Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commcrcial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  andhclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  fiir  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .corül  durchsuchen. 


A 57284 2       i 


► 


f 


\ 


i 


ANNALEN 


DER 


PHYSIK  UND  CHEMIE 


BAND   XVI. 


} 


l 


ANNALEN 


^At 


.)^\o^ 


DER 


PHYSIK 


UND 


CHEMIE. 


HERAUSGEGEBEN     ZU     BERLIN 


VOH 


J.  C.  POGGENDORFF. 


SECHZEHNTER  BAND. 

/ 

DER    GANZEN    FOLGE    Z1¥EIITNDNEIJNZIGSTER. 


KEB8T     SIEBEN     KUPFBRTAFBLK. 


LEIPZIG,  1829. 

YE-RLAC  TON  JOHAKH  AUBROSICS   BARTH. 


Inhalt 

des  Bandes  XVI.  der  Annalen  der  Physik  und  Chemie^ 


Erstes  Stflck.     • 

Seite 

I.       Ueber  Ae  Beschaffenheit  des   römischen  Bodens,  nebst  - 
emigen  allgememen  Betrachtungen  fiber  den  geognostischen 

Charakter  Italiens.     ,...., l 

n.      Ueber  einige  offidneUe  V^^iblndangen  des  Quecksilbers; 

C.  G.  MitscherlicL 41 

nL     Ueber  die  Eneugnng  der  AmeisensXare  ans  Terschiedenen 

Stoffen  Ton  G.  G.  Gmelin 55 

IV.     Ueber  die  Yeibindongen  des  Titan-  nnd  Zinnchlorids  mit 

ibnmoniak;  von  Heinrich  Rose 57 

y.      Ueber  einige  optische  Phänomene,  nnd  Erklänmg  der  Höfe 
tmd  Ringe  nm  leuchtende  Körper;  von  Lndwig  Moser. 

VL     Eine  besondere  Art  von  Platinsalzen. 67 

Vn.    Znr  Theorie  nnd  erweiterten  Kunde  der  Zi^riUlngs-Stellan-     82 
gen,  zonSchst  im  regolSren  Krystaüsystem ;  von  Barhenne.      83 

YHL  Angeblich  nene  ChromsSnre 100 

EL  Yersache  nnd  Bemerkongen  fiber  das  polare  Verhalten  der 
Flfisrigkeit  in  der  galyanischen  Kette,  mit  Ber&cksichtigang 
emiger  dahin  gehörigen  BüttheOangen  der  HH.  Marianini, 
C.  H.  Piaff  nnd  de  la  Rive;  von  G.  F.  Pohl 101 


I 
I 


VI 


Seite 

X.  Znsatz  za  inemeii  Notizen  über  die  Natar  der  Anflönmg 

des  Tellurs  in  ScfawefelsUnre;  von  N.  W.  Fischer.     .    .    118 

XI.  Nachträgliche  Bemerkungen  über  Sletallrednctionen  auf  nas- 
sem Wege;  Ton  N.  W.  Fischer. 124 

Xn.    Merkwürdiges  Verhalten  des  Eisens  in  Berührung  mit  Zink 

und  einer  Lösung  yon  Kali;  Ton  F.  F.  Runge 129 

Xm.  Ueber  die  unregelmäfsigen  Bewegungen  im  täglichen  Gange 

der  horizontalen  Magnetnadel;  von  A.  T.  Kupffer.      •    .    131 

XIV.  Vorläufiger  Bericht  über  die  Resultate  der  yom  Dr.  6.  A. 
Er  man  auf  seiner  gegenwärtigen  Reise  durch  Ruisland  in 
Bezug  auf  den  Erdmagnetiismus  angestellten  Beobachtungen.    139 

XV.  Ueber  eine  Methode,  das  Platin  schmiedbar  zu  machen; 

von  William  Hyde  Wollaston. 158 

XVI.  Versuche  zur  Ausmittelung  der  Natur  des  Graphits.  .    .    168 
XVil  Beschreibung  eines  Doppel -])Iikroskops;  von  William 

Hyde  Wollaston 176 

,   XVm.  Neue  Erfahrungen  über  die  vereinte  Wirkung  «des  Sto« 
fses  der  Luft  und  des  atmosphärischen  Drucks;  von  A.  Qne- 

telet. 183 

XIX;      Ueber  die  Streifen  in  einer  flackernden  Flamme;  von 

A.  Quetelet      . 185 

XX.  Ueber  die  Farben  und  prismatischen  Spectra  verschie- 
dener Flammen;  von  J.  HerscheL    .    .     .    .    *    .    •    .    186 

XXI.  Ueber  das  Magnetisirungsvermögen  des  violetten  Strahls; 

von  F.  Zantedeschi 187 

XXn.   Notizen.   . •    .    .    192 

^ 

Ziveited  Stück. 

I 

I.       Ueber  die  Construction  und  den  Gebrauch  der  Zungen* 

pfeifen;  von  Wilhelm  Weber 193 

IL      Untersuchungen  über  die  Elasticität  der  regelmäJsig  kry- 

stallisirten  Körper;  von  Felix  Savart 206 

in.     Untersuchungen  über  das  Gefiige  der  Metalle;  von  Felix 

Savart '•    . 2^18 


vn 

Seit» 

IV.  Yersnch  einer  geognostischen  Sehildennig  des  Urals  und  ins- 
besondere der  Umgegend  yon  Slatonst;  von  A.  T.  Kupffer.    260 

Y.      Ueber  die  Ton  der  l^ndesriehtong  abbXi^igen  YerXnde- 

rnngen  der  Damp&tmospbäre;  von  H.  W.  Dove.     .    .    .    28S^ 

YL     Ueber   die   täglichen   nnd  jährlicben  Yerflnderongen  der 

Bamp&tmospbSre;  Ton  H.  W.  Dove.      .......    293 

VU  Ueber  die  Bewegungen,  welche  eine  Zink-Qaecksilber-Kette 
in  Beröhmng  mit  salpetersaurem  Qaecksilberor|rdai  zeigt; 
vton  F.  F.  Range 304 

YQI.  Ueber  die  Erzengong  chemischer  Yeibindmigen  vermittelst 

elektrochemischer  Kräfte;  von  BecqnereL 306 

EL     Beschreibang  einiger  Yersache  über  den  Zitterrochen;  von 

Hnmpbry  Davy. 311 

X.      Ueber  das  Ansfliefsen  und  den  Draclc  des  Sandes;  von 

Hnber-Bnrnand. ^    .    .    .    316 

XL       Ueber  ,eine  Methode,  das  Licht  der  Sonne  mit  dem  der 

Fixsterne  zn  vergleichen;  von  W.  H.  Wollaston.  .    .    .    328 

XTT.      Neue  Untersuchongen  über  die  specifische  Wärme  der 

Gase;  von  A.  De  La  Rive.  and  F.  Marcet  .....    340 

XlU.     Ueber  Hm.  Braconnot^s  anaoslöschliche  Dinte.      .    .    352 

XIY.     Ueber  Aethiops   mineralis,    Hydrargynun  sulpharatom 

mgnim;von  C.  6.  Mitscherlich. 353 

XY.      Der  Rüclcstand  des  Schielspalvers  als  Pyrophor;    von 

M.  Meyer. 357 

XYI.     Chemische  Analyse  des  Dioptases ;  von  HermannHefs.    360 

XYn.  Ueber  die  Zosammensetzong  der  Phosphorwasserstoff- 
gase; von  Buff. .    363 

XYin.   Yerhalten  der  GyanwasserstofiEsäare  zar  Chlorwasserstoff- 

ond  Schwefelsäare;  von  Kahlman.  367 

XIX.  Ueber  das  Goa jakharz;  von  Otto  Unverdorben.      .    369 

XX.  Ueber  Bromhydrat  and  festen  Bromkohlenstoff;  von  C. 
Löwig .376 

XXI.  Methode  die  Hitze  einer  Gaslhimme  zn  verstärken  and 
eine  neue  monochromatische  Lampe;  von  D.  Brewster.      379 

XXn.  Ungewöhnlicher  Hagelfall  za  Mastricht.     ......    383 


i" 
I. 


vm 

Seito 

Drittes  Stück. 

I.      Untenadning  eines  neuen  Minerals  nnd  einer  darin  ent- 
haltenen zavor  unbekannten  Erde;  ron  J.  J.  Berzelios.      385 
n.     Verbuche  mit  Zangenpfeifen;  von  Wilhelm  Weber.      .    415 
in.    Untersnchnng  über  die  specifische  Wärme  der  elastischen 

Flüssigkeiten;  von  Dulong. 438 

IV.    Untersnchnng  des  Fergusonits  mid  des  Epidote  mangandsi* 

f^re;  ron  Victor  HartwalL ."....    479 

y.     Krjstallographische  Notiz;  von  Dr.  Carl  Naumann.  .    .    486 
VI.    yeber  die  Kiystallreihe.  des  Bleiglanzes;  von  Dr.  Carl 

Naumann.  . •    •    -    487 

yiL     Ueber  das  Palladium  im  Herzogthum  Anhalt-Bembui^; 

von  C.  Zincken 491 

TUL    Ueber  den  Hagel;  von  J.  L.  Ideler.  .    .    .    .    •    .    .    499 
DL       Ueber  das  pyrophospborsanre  Natron  und  ein  phosphor- 
saures Natron  mit  geringerem  Wassergehalt  als  das  gewöhn- 
liche     .    \ 509 

Viertes  Stück. 

L  Ueber  das  Verhalten  der  krystallinischen  Gesteine  zum  Schie- 
fergebirge am  Harze,  im  Erz-  und  im  Fichtelgebirge;  von 
Friedrich  Hoffmann.  513 

n.  Ueber  die  magnetisirende  Eigenschaft  des  Sonnenlichts;  Ton 

Peter  Riefs  und  Ludwig  Moser  in  Berlin.     ....    563 

in.  Ueber  di^  artesischen  Brunnen 592 

IV.  Ueber  das  pjrophosphorsaure  Natron  und  ein  phosphorsau- 
res Natron  mit  geringerem  Wassergehalt  als  das  gewöhn- 
liche.   (ScUuls.) 609 

V.  Untersuchung  eines  Meteorsteins;  ron  J.  J.  Berzelius.    .  611 

VI.  Ueber  ein  Differentialbarometer;  von  W.  H.  Wollaston.  618 

Vn.  Ueber  das  Wasser  des  Mittelmeeres 622 

Vin.  Ueber  Jod-  und  Chlorstickstoff,  und  über  die  Wirkung  des 

Schwefelwasserstoffs  auf  die  beiden  Arten  des  Chlorphosphors.   624 


BBaBBBBBBBBBBBHHHHBHHBBBBBBB-aHBaBaBBBiBBH 

ANNALPNv      ■; 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

I.  r»  ■      I  


I  ■■;«     '■  ■  ••  r. 


JAHRGANG  1829,    FÜNFTES   STÜCK. 


I«      >  >. 


I.  lieber  die  Beschaffenheit  (fes  römischen  Bo- 
dens, nebst  einigen  allgemeinen  Betrachtun- 
gen über  (teil  geognostischen^  Charakter  Ita- 
liens *).    ;  i    .  .        .  .      •     .     . 

(Hi«so.4ie  T«ffl   J.) 
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« 

A.    EigetiflküBklicbkeiteii  At%  rOmischen  Bodens 
nticb  d^r  BildüngsTerecbiedenheit  geordnet 

I       •  -  ■  II 

MJer  Boden,  auf  welchem  sich  heute  Borns  Kirchen  und 
Paläisfe  erheben,  verdient  die  AttfmerksamlLeit  dci* 'Geo- 
logen in  hohem*  Grade.     Wenige  Gegenden  Itdlfens,  ja 

t)  Die  gegenwärtige  Abhandlan^  ist  .ein«  mit  Bewilligung  .iKrei 
Verfassers,  des  Hrn.  Prof.  F.  Hoffmaijn,  hier  erscheinendes 
Hruchstuck  ans  einem  gröfseren  Werke  über  Rom,  welches,  Tn 
Verbindung  mit  mehreren  Getehrtin,  toki  Atttk  dortigen  Kfinigl/ 
|H>£ufi.  >Mijifster»-Residciiten,  -  Hrn.  B  ii  n  s  t  n>  berinsgigebeii  wird,« 
vnd  dessen  erster, Theil  in.bnrserZ^t  die  Presse.. Terlafftt.  Eine 
Zusamroensiellung  mit£uihei1cn,  auf  welche,  theils  vermöge  ihre« 
Inhalts,  theils  vermöge  ihres  Zusammenhanges  mit  ähnlichen  Auf. 
sätaen  in  fi'üher^n  Bänden,  die  Abnalcn  ein  gewisses  Anrecht 
besitaen,  bedarf  wohl  kanm  einer  R^chtfchrtignng;  dodi'war  es 
vor  Allem  die  Betrachtung,  dafs  sie  in  einem  hauptsächlich  für 
Kavstler,  Histonber-  «ad  Alterthnmslorseher  geschriebenem' Werke 
dem  grAfsertii-  Theile'  ätt  sich  für  Naturwissenschaft  interessi- 
readen  Püblwiiins  'unbelnmAt  gebliebfea  'seyn^w^rde,  welche  Ans 
£nr  Aufnahm»,  depselbrai  bewogen  hat.  -  Zor  leiebtem  UAersitht 
der- merkwürdigen  Verhältnisse  des  Bodens  von  Rom  b«b«ii  wir 
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wohl  wenige  der  genauer  durchforschten  Gegenden  über* 
haupt,  enthalten  auf , einem  TerhäitniCsmQfsig  so  eng  be- 
schränkten Raume^vso  ^"nebe  und  jo  verschiedenartige  Phä- 
nomene von  erdgfesrchiditircber'  Bedeutung,  und  wenn  schon 
Leoneldjn^^.ViirBjachfdarGh  solche  Rttekächten  bet  sei* 
ner  ersten  'Bereisung  cReses  Landes  veranlaTst  war  zu  sa- 
gen, dafs  diese  ciassische  Gegend  dem  Naturforscher  eben 
so  wicbtfg^  sey\  M^.  d^m  I)i6forik;i?^»  s0  bat^  diese  Aeii&e-. 
rung  später  noch  dadurch  eine  höhere  Bedeutung  gewon- 
nen, dafs  wir  gegenwärtig  hier  einen  Landstrich  vor  uns 
sehen,  der  anhaltend  und  wiiederholt  das  Talent  und  dfen 
Scharfisikin  so  vortrefflicher'  Beobachter  beschäftigt  hat. 
Leopold  von  Buch'd  eigen)e  Pörschuiigen,  Breislak's 
frühere  minder  vollendete  Darstellung,  welche  theilweise 
von  seinen  Nachfolgern  verworfen  ward,  und  vor  Allem 
des  verdienstvollen  Brocchi  mtihe vollen  Untersuchun- 
gen de3  römischen  «rBo<^s  ^erden  Alle^  die  in  ZidLunft 
diesen  noch  so  wenig  (qrsiJlijlipftefi^GegenstaQd  wieder  auf- 
nehmen möchten,  willkommene  und  lehrreiche  Füh 
rer  seyn>  und  der  Zwecljs.  dioaejr.  Darstellung  würde  er^ 
füllt  w^i^Jen,.  wenn  es  f^ns  gelänge,  hicir  das  Wesentlichste 
der  von  ihnen  ermittelten  geogUQstischen  Verhältnisse  in 
einer  gedrängten  und  klaren  Uebersicht  der  Beurtheilung 
des  Leöers  anfheim  zü'stefllen. 

Indem  wir.  mit  der  Zusammenstellung  der  einzelnen, 
durch  dijc  Ben^ühungen ,  dieser  verdienten  Geiehrtc^i  er- 
mitteltea  Thatsaeheo  den'  Anfang  «aebeni  am  dann  cor 
Ableitong  der  Schlufsfotgen  Hberzugdien,  die  sich  aua 
diesen  Elementen  ergeben  möchten,  wird  es  vielleicht  am 
zweckmäfsigsteh  sejn,  zunächst  noch  die  folgende  Be* 
trachtung  voraus^^iflchicli^en.  . 

ttbrifeiift  anf  Taf.  {.  ^9,  Curki  fiäita  dtl  suoio,  di  Rom*  iron 
Bro.c.chi  io  yerkleiiiertem  j^^fMt^«  wieder,  ftfeboi,  and  der- 
«eUben  die  von  Usn»  Prof»  Hoff«E.4AB  «»mBelMife* diM 
Ulf  .Vy^rk^  ^ekaicdetcn  Piirclwc|k»itte..luiiftiii0fofL 


3 

Ein  Bück  auf  die  GesCakung  der  Oberfläche  des  Rau- 
nieis,  d^n  die  Maaem  des  alten. wie  des  heatigen  Roms 
einschliefsen,  lehrt  ans  mit  Berückricktigung  dei^'ia  der 
Toraogeschicktea  geographischen  Uebersicht  enthaltenen 
Andeutungen,  dafs  wir  füglich  dieses  kleine  Gebiet  als 
aus  drei  wesentlich  vercschiedenen  Theilcn  zusammenge- 
setzt werden  bebrachten  können.  ,£in  weites  ofTenes  Thal, 
dessen  geebneten  Boden  der  Flufs  in  wiederbolttti  KritBi- 
muDgen  durchschneidet ,  rtckis  eine  hohe  gleichförmige 
und  fast  ungetheilt  fortsetzende  HOgell^fstte  mit  steil  ab- 
fallenden  Rändern  nod  wagerechter  Oberfläche,  zur  Lin- 
ien dagegen  ein  niedriges  TieUkch  zerrissenes  HOgelland» 
dessen  Erbebungen  entweder  ringsum  isolirt  durch  die 
Fortsetzung  der  Thalebene  von  einander  geschieden  wer- 
den, oder  als  lange  schmale  Rücken  fortlaufend  in  einem 
sanft  gegen  das  Thal  geneigten  Abhänge  zusammentreffen. 

Es  ist  dem  Geologen  erfreulich  zu  sehen,  dafs  auch 
hier,  wie  so  häufig,  die  so  deutlich  in  uem  Anblicke  die- 
ser Gegend  ausgesprochenen  Verschiedenheiten  ihrer  än- 
fseren  Gestalt  mit  der  Natur  der  Gebirgsarten,  die  ihr 
Inneres  zusammensetzen,  in  sehr  naher  und  innigei^  Be- 
ziehung stehen. 

Drei  regelmäfsig  wiederkehrende  Formationen  sind 
es,  die  in  Terschiedenen  Epochen  und  unter  sehr  abwei- 
chenden Umständen  entstanden,  in  der  Bildung  dieser 
Landschaft  zusammentrafen«  Einst  vom  Meere  bis  zu  be- 
ti^ächtlichen  Tiefen  fiberdedit,  ward  die  Grundlage  ihres 
Bodens  Ton  Prodocten  des  allgemeinen  Gewässers  gebil- 
det; von  Vnlcanen  durchbohrt  und  erschüttert,  nahm  sie 
eine  Decke  von  Substanzen  auf,,  die  dem  Innern  der  Erd- 
rinde entnommen  worden,  nnd  spät  noch  bis  zu  überra- 
schender Höhe  von  süCsen  Gewässern  Überströmt,  Über- 
deckte ae  sich  theilweise  mit  den  Prodi\cten  ihrer  Auf- 
lösung oder  ihres  medianisohen  Absatzes.  £s  ^rd  zweck- 
mä&i^  scheinen,  mit  der  Betrachtung  der  Spuren,  die 
das  Meer,  als  die  allgemeinste  dieser  wirkenden  Kräfte, 
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an  der  Oberfläche  dieses  Landstriches  zurückgelassen,  den 
Anfang  zu  machen,  dann  zu  der  Einwirkung  derYulcaile 
überzugehen,  und  mit  der  am  meisten  Jocal  begränzten 
Erscheinung  der  stifsen  Gewässer  zu  enden, 

I.    Einwirkung  d«s  Meere«. 

Die  Hügelkette  des  rechten  Tibemferis,  der  langge- 
dehnte Rücken  des  Janiculus  und  der  Vatican,  beide  mir 
Fortsetzungen  des  hödisten  Punktes  dieser  Gegend,  des 
Monte  Mario,  gehören  dem  wesentlichsten  Theile  ihrer 
Masse  nach  den  Producten  des  altoi'  Meeres  an.  Die 
oberste  Schicht  seiner  Bildung  ist  ein  mäditiges  Lager 
eincs^  eigenthümUcben  Sandsteins.  Gelblich  gefärbter  kie^ 
selig  kalkiger  Sand  zeigt  sidi  häufig  am  Yatican,  in  den 
Gärten  von  Belvedere  und  vor  der  Porta  Angelica,  links 
hinter  der  Stadtmauer.  Am  Janiculus  bildet  er  ununterr 
brodien,  so  weit  es  die  bedeckte  Beschaffenheit  des  Bo- 
dens zu  beurtfaeilen  erlaubt,  den  ganzen  Abhang,  weldier 
der  Tiber  zugekehrt  ist,  und  auf  seinem  jenseitigen  Rande, 
längs. der  Maiyer  von  der  Porta  &  Spirito  bis  zur  Porta 
S.  Pancrazio,  wohl  die  halbe  Höhe  des"  hier  gegen  80  Fub 
hohen  Absturzes  in  die  Vertiefung  des  Yalle  d'inferno« 
Oft  ist  dieser  Sand  nur  eine  lose  unzusammenhängende 
Masse  mehr  oder  minder  deutlich  aus  Geschieben  gebil- 
det, oft  dagegen  verkittet  sie  sich  durch  ein  hinzutreten- 
des Bindemittel  zu  einem  regelmäfsig  wagerecht  gesebictt- 
teten  Trümmergesteine.  Ein  GeröUe  von  Kalksteinge- 
schieben erwähnt  Brocchi  vor  der  Porta  Angelica;  Kalk^ 
stein  und  Feuersteinbroeken,  vermischt  mit  losem  Sand^ 
zeigen  sich  nach  ihm  hinter  der  Stadtmauer,  zwischen  der' 
Porta  Portese  und  San  Pancrazio,  eben  so  auch  an  dein 
Theile  des  Janiculus,  an  welchem  der  botanische  Garten 
liegt,  bei  der  Villa  Laute  und  an  vielen  anderen  Örteh 
der  Umgegend.  Leopold  von  Buch  beschreibt  aus- 
führlich ähnliche  Verhältnisse  am  Vatkan,  vor  der  Porta 
Fabbrica,  hinaufsteigend  zur  Osteria  Cruciano.    Maa  sieht 


lief  Sand  nbd  GeröUe  inelirere  Male  regelmaÜBg  mit  eia- 
ander  abwechselo,  and  dörch  eiu  kalkiges,  oft  sdion 
deutlich  spatluges  CemeoC  toU  Glimmerschfippchen  za 
feinkdmigem  Sandsteine  und  groben  Conglomeratschich- 
ten  TerbandeD,  Der  Sandstein  selbst  ist  reiehlicb  mit 
kleinea  sHberweiCBen  und  schwärzlicben  Glimmerblättchen 
gemengt,  und  mrd  dadurcb  sehr  gl&nzend,  sein  forwal- 
tendee  Bindeoiittel  giebt  ihm  ein  thoniges  Ansehen,  doch 
braust  seine  Masse  durchgüi^ig  heftig  mit  Stereo.  In 
den  Conglomeraten  dagegen,  deren  kalkiges  Bindemittel 
viel  reiner  hervortritt^  untersdieidet  man  deutlich  Ge« 
schiebe  Ton  weibem  nnd  rothem  Quarz,  Tiel  graulich 
weifsen  und  schwärzlich  grauen  Apenninen  -  Kalkstein, 
blutrothen  Jaspis,  Feuersteine,  Kieselschiefer  und  dergL 
Aehnliche  Verbältnisse  lehrt  uns  derselbe  Beobachter  von 
der  Rückseite  4e$  Janiculus  in  der  oben  genannten  Ver- 
tiefung zwischen  Porta  S.  Spirito  bis  Porta  Portese  ken- 
nen. Doch  zeidinen  sich  Sandstein  und  Conglomerate 
hier  nicht  selten  noch  durch  mehr  oder  weniger  groCse 
unförmliche  Zosammenziehungen  mit  kiesligem  Bindemit- 
tel aus ,  wodurch  die  letzteren  zu  Puddingsiein.  von  vor- 
trefflichem Ansehen  verwandelt  werden,  Stücke  bildend, 
die  bei  der  Bearbeitung  der  dortigen  Sandgruben  sich 
durch  ihre  gröCsere  Härte  leicht  kenntlich  machen  und 
herausfallen.  Brocchi  nennt  uns  aufserdem  noch  feste 
Sandsteinbänke  auf  dem  Janiculus,'  nahe  der  Mauer  von 
S.  Pietro  in  Montorio  und  auf  dem  Monte  deile  Crete, 
dem  Janiculus  in  W.  vor  der  Mauer,  wo  sich  mit  ihm 
zuweilen  eine  sehr  schöne  Breccia  von  kalkigem  Binde- 
mittel findet  Breis lak  sabieben  dergleichen  auf  dem 
Monte  dei  Fornaci  neben  den  Hügeln  des  Vaticans.  Sel- 
ten erscheinen  in  dieser  obersten  Schicht  unserer  Mee* 
resbildimg  organische  Bieste^  doch  gehören  ilu*,  wie  es 
scheint,  ganz  die  zahlreichen  Schalthiere  an,  die  den  Gipfel 
des  Monte  Mario  bei  der  Villa  Meilini  bedecken,  und 
unter  welchem  grofee  Austerscbaled,  die,  nach  Brogniart, 


« 

am  meistmi  der  Ostrea  bippopns  gl^ebtfi,  üb  hSofigsten 
und  UDTersehrteeten  sind.  Der  gelehrte  Abbate  Gismondi 
fand  hier  hoch  aufser  den  VersteineroQgen,  die  schon 
von  Brocchi  in  seiner  Concbiludogm fossile  subapen* 
nma  beschrieben  worden,  eine  Patelle  von  der  Gattung 
.Emarginula  Lam.  Brocchi  erwähnt,  dafs  man  bei  Gra- 
bung der  Fundamente  zu  dem  neuen  Saale  des  Museo  Pio 
Clementino  einen  Knochen  gefunden,  der  von  Brogniart 
für  den  Metatarsus  eine?  Palaeotheriums  gehalten  ward. 
Die  Beste  von  anderen  untergegangenen  Säugethieren  in* 
dessen,  welche  Brongniart  hieher  zu  rechnen  geneigt 
scheint^  fand  man  in  der  Umgegend  Roms  stets,  nadi 
Brocchi 's  ausdrücklichem  Zeugnisse,  in  den  Absätzen 
süfser  Gewässer.  .  . 

Unter  dem  Sandsteine  tritt  regelmäfsig  überall,  wo 
es  die  Beschaffenheit  des  Bodens  zu  beobachten  gestat- 
tet, eine  mächtige  Masse  von  bUixiUch-grauem  Thonmet^ 
gel  hervor.  Er  ist  von  feinerdigem  und  zi^leich  grofsr 
moschligem  Bruch,  im  feuchten  Zustande  bildsam-,  und 
daher  eine  wahre  Slama  figulina.  Man  findet  ihn  unun- 
terbrochen in  der  Schlucht,  die  den  Janiculus  vom  Ya- 
tican  scheidet^  die  Sohle  des  Thaies  bildend,  und  an  den 
Abhängen  beider  Hügel  bis  zu  beträchtlicher  Höhe.  Broc- 
chi erwähnt  ihn  hinter  der  Sacristei  von  S.  Peter  am  Va- 
tican  und  am.  Monte  delle  Crete,  einem  Anhange  zu  dem 
Janicuhisi  Schon  die  Alten  bedienten  sich  dieses  vatica- 
nischen  Mergels  zur  Töpferarbeit,  wovon  unter  andern 
folgender  Vers  des  Juvenal  (Sat.  y.) 

.  £t  Vaticano  fragiles  de  monte  patellas 

den  Beweis  giebt;  heute  sind  besonders  zu  diesem  Zwecke 
viele  Thongruben  an  dem  Monte  delle  Crete  und  am 
Monte  dei  Fomaci  angelegt;  die  das  Innere  des  Berges 
entblöfsen.  Leopold  von  Buch  giebt  uns  eine  aus- 
führliche Beschreibung  davon,  aus  welcher  wir  abneh- . 
men,  dafs  der  Thonmergel  hier  eine  regelmäfsig  geschich- 
tete Beschaffenheit  hat,  und  in  Bänken  bi/zu  1|  Fufs 


jb^en  i^irdi^8tO'JfIergelr^8sV^W.W^^ft|iP 
j>eneB  Saad^t^eio^  .and  foeiafTf  Bhioci»:  ^bw^e^ela,  und 
erbalten  dadurch  den  Bew^,. «filier/: gl^ii:b,^tic;ftaBiMiM|§i 
In  seioäm*  Im^en^  l|lsy|QUi^(^^ar  ii^ioN^tQ'ibfii  wfiltiin  häa- 
%!-  aU,  der  Sai|dAtiiiii  .^Moj^ß^  R^i0,..  RrQ-QcW  ^r 
wähnt  ip  ibm  bu^c  der  .ä^^q^iBtei:^^ n  •$»  P^f::^blr#i- 
che  ConcbjJifQJtr^inqtl^r,:  IXeptaUa,  'fellinitO'  Qn4  Qruchr 
stucke  des  Deckels  von  Lepus  Baianas ;  häufig  /ijni^  '3t»- 
g{eicb  Re^e  voq  Piflian^^p  d|e,.^i|<(f  4i!ßtige|i:Fi9Ci(i§«rt  an- 
S^hm  zu  bab0p..si^)|Bai^;^uchij^^ 
tominöses  Holz,  dorchtrüromert  mit  feinen  Aderij^^  vjon 
Schi^efelkies. .  Nach  dem  Zeugpii^se^de^FJ^o^OJi^.  Yi^a 
soll  mau  ebea  d^i^^Acben  in  grofaeni.SH^ckeD.im  Tboue 
'bei  Grabimg  der  Bundaibeiite  ^oa  S.  'Peler  gefunden  ha- 
ben. Auch'  atti  Monte  ileHe'Crete  findet  sich  zahlreiche 
Reste  von  MeefescÖDchylieh,  selbst  lio'ch  in "deh  ScJ)ich- 
ten  des  Thones,  die  mit -den  Saudsteinen  ab^ecbj^em. 
Jilben  dei^eichea  ei:nähnt  B  r  •  i  s  i  a  Jk  am:  Monte  dei 
:Foiiia«3ir  •     •  >  '••  •• 

'  n.'    Einwirkung  vblctu'iäcflier  K'r7ft<^. 

.      '     •        . '     . .  ..'■•■ 

.  Wenn  wir  die.  Uferhöhe  des  r,Qoht(^p.  Abbanges  der 
Tibec*  dem  weseaÜÜchaten  TheileibKer.  Masse -nach -den 
BQdungeii  des  Meei-es  angeboren ' sehen ^  «so* finden^ wir 
dagegen  in  dem  bQgUchten  Boden  des  jgegebüber  liejgeti- 
den  Ufers,  dem  Gebiejte  der  sieben  Hügel  Roms  und  der 
mit  ihnen  the;iiw.^ise  verbundeneu  £);>ene  in  den  südlich- 
sten Tbetlen  der  Sladt,  die.  Producte  vukaoischer  Ent- 
stehung Torherrscben.  Das  allgemeiik  hier  yerbreitete  Ge- 
stein, welches  den  Kern  diääicr  Hü^el  bildet,  ist  ein  in 
mächtigen  Massen  anstehender  vulcanischer  Tuf/Tufa  der 
. italienischen  Natu^rscher,  und  von  ]ßrocchi.  durch  eine 
im  -DeiilBclien  nicht  >  wiederzugebende  Bezeichnung  von 
Tofa»  )3em  Absätze  süfser  Gewässer»  untevscfaiedfaiv    Diese 


in*?«ä  *fMen  O^gkdita  KdOens  und  ia  deti  TTnigebinig^Q 
iHleiftVütm^  M> 'fcsdK^^'G^birgsart  tiDterseheidet  sich  be- 
tettbllfch -TonMttan  y^eDtKclrän  L^^  ivesentlich  dadurch, 
^rs  sie'^h  Bicht^  dfifst  V^fe'  dies^  iü '^bem  gleichförmig 
{[«11  >dü88ig)^  Zustabde  'befanden  ^>.  ' 
' '«^  (Sie  ist  vielitiehr'leih  lüechäi^iisbheiil' Aggii^gat  Ton  ytf- 
oamis^hM  Sdblackett,  vob  Lapillo,'  Saild'  und  'Asche,  vrel- 
eher/j'fem  Toh  den-Krirtern^^dte  sie  auswarfen,  weggeführt, 
ab'  deb  Ortön  'Ibr^r  g^gedwärtig^n  Lagerung  abgesetzt 
-wuräen.  -  ■•  •  •     -•••■•i-  •••  »  -^  •  •■  •-  ' 

^  ^Brorcöti  liblerilchetd^t  ufiti^  i&hefl  in  der  Gegend 
ton*  Rom  'zwei  wesentlich  von  einander  abweichende 
^ArteÄ."        '••  '•       ••  ■  •"  •  '•  '     •    '    . 

^)  'WaWe'Läva  lomrot  Keldhiitlich  am  haclisten  von  Born  in  dem 

'   'A&gel   TOD   Cape    di  Böve,  2  M(gllcJh'T<ya   der  Porta' S.  S^bi- 

-»>•  atiafio,  v«r,  wm»  <ate  idi9«nikt>  eine  Yi^rtebtuifile  jenaeici  .Ton  dem 

•^  ;  ^rabmal   der   Gaecil^  Mefella  l^bjocjkefi  wii;4,-iiAd  unter  dtftk 

JSamen  Ton  Selce  oder  Selce  romano  Roms  Pflattersteine  liefert. 

£3   ist   wahre  Lava  basaltina.   schwärzlich -gran  und  von  scharf- 

kantigem   Btach,' nach   Flenriau's  (t/dum.  de  phys,  1795.'  iZ 

p,  59r)  •cbärfsiDHiger  fiemerkang'  mi«  einMn  iimigen  krystallini^h- 

kömigen  Gemenge  von  Aogiten,  Leuciten,  MagneteiseQatci^t.ytt- 

schiedeoen   Zeolithen    n.   dergl.   gebildet.       In   ihren   Höhlungen 

kommen,  ii|u^f  ^^  kleiuen.  wurfelfpfi^iiBen  Mdliliten  mit  einem 

weifsen .  Fossil ,  welches   Feldspath   scheint,   und  mit 'Zeolithen 

Vör.'the  gaüse  Mliss6   ruht  deutlieh  auf  Peperino.     Leopold 

■   ««»v.'Bttch  "gläohte  diesett  -Hügel  »■•efa'isoUrt  at^hend- und<  aufaer 

,   ;  yerl^indnn^  -mit '  eltiem   eiya^ ;  thStigen .  VnJpAn.     B  r  e  i,s  1  a  k  lirfs 

,^  ,  ^hn   von   einem  hyppthetiscban  Krater  hefrühr^n,  den  er  in,  der 

Mitte  der  Hügel  Bpras   au   erkennen   glaubte,   und  meinte,  dafs 

seine  Verbindung  mit  'diesem  durch  Menschenhände  aerstört  stj, 

'  Di^  Untersuchungen  Riccioli'a  Aber  haben 'b'ewielren,  dafs  er 

^as'£ftd«"  eines  laB|en  Stromca  sey,  dessen  Ursprung  lSng4  ider 

/Via  .Appta^  denen  Pflaster  oft  aiif  ihif^  xuht,  bis  in's  Albaner 

.     .Gebirge  verfolg  werden  ka^nn. 

Erst  vor  einigen  Jahren  ward  man  auf  einen  andern  Briicb 
dieses  Gesteins  aufmerksam,'  links  von  der  Strafse  nach  Ostia, 
1-,  MIglie   hinter  Tre  Fontane.     Es  ist  gana  der  Lava  von  Capo 

•  di  Bove  gleich,  nnd   enth&lt  die  eigenthumlichen'Krystalle  von 

•  Gismondi^j  .Abraxii^  welche  bötelul  wahracbeinlieh  eine  Vanetlt 
dea  Harmotoma  sind. 
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1.  Steirauf.  TufaUtaide.  Von  rotlibnimier  Farbe 
init  oftiigefailiigeii  Flecken,  welche  Ton  Brnchstfickeii 
^mer  schlackigen  bimsteinartigen  Lava  herrfihreDi  ist  er 
erdig  und  fait  musdielig  im  Brach,  und  so  hart,  dafs 
man  ihn  als  Ikiustein  behandeln  kann.  Er  enthalt  weifse, 
inehlige  Leadten,  deren  alhnälige  Auflösung  und  Ueber- 
^Dge  bis  zur  frischen  kr jsfallirten  Substanz  Leopold 
Ton  Buch  ^ehr  genügend  YAbt  nachgewiesen  hat,  Schup* 
pen  von  braunem  Glimmer,  Krjstalle  von  schwarzem 
und  grünlichem  Pjroxen,  und  seltner  kleine  Stfickcben 
von  Feldspalh.  Hin  und  wieder  finden  sich  rundliche 
(^schiebe  und  eckige  Bruchstücke  von  Kalkstein  in  ihm. 
Blan*  unterscheidet  auch  zuweilen  eine*  Abänderung  von 
sehr  feinem  Korn,  welche  ganz  als  eine  gleichförmige 
Masse  ersrcAdnett  würde,  vfären  nicht  in  ihr  häufig  feine 
Schüppchen  von  schwarzem  und  silberwei&em  Glimmier 
eingemengt. 

Gewöhnlich  ersiiheint  er  in  mächtigen  Bänken  v^n 
4'  bis  6  Faifs  Stärke,  durchzogen  von  langen,  verticalen 
und  schrägen  Spalten,  welche  wahrscheinlich  durch  die 
Zusaiomenziehüng  der  Masse  bei  ihrer  Austrocknung  ent- 
standen sind.  Die  feinkörnige  Abänderung  dagegen  hat 
das  Eigentbümliche,  dafs  sie,  weil  ihre  Glimmerschüpp- 
dien  sieb  gewöhnlich  in  einer  Ebene  anhäufen,  eine  Dis- 
position zur  schiefrigen  Structur  erhält 

Von  alten  römischen  Monumenten  ist  aus  ihm  die 
Cloaca  maxima  gebaut,  nicht  aus  Peperin,  Wie  man  ge- 
wöhnlich sagt:  auch  der  am  Berge  anliegende  Theil  der 
Substructionen  dea  Tabularinms  am  Capitol,  während 
die  äufsere  Bekleidung  von  Peperin  ist.  Tnfsteingruben 
aus  alten  Zeiten  zeigt  derselbe  Berg.  In  den  Resten  der 
Gänge  des  Marcellus^  Theaters  sieht  man  ihn  in  länglich 
tiereckten  Platten  wie  Ziegel  geschnitten;  auf  ähnliehe 
Weise  sind  alte  Tofquadem  in  der  Festung  der  Gaetsini 
am  Grabmal  der  Caecilia  Metella  und  an  dem  Eckthurme 
des  neuen  Capitols  angewandt. 
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Er  scheint  der  lidpis  ^oadratos  der  Alten  zu  seyn^ 
welcben  die  Römer,,  wenigstenß  in  frflberen  %eiteUi  zum 
Pflaster  von  Fufs wegen  gebrauchten.  S«br  häufig,  findet 
man  unter  dem  Basaltpflaster  Xu^^^^^dem  als  Fundament, 
wie  sie  auch  an  mehreren,  Orten  der  Stadtmauer  aqg^- 
bracht  sind,  z,  B.  bei  der  Porta  S.  Loreiizp.  Von  den 
beiden. Artep  Tophi,. weld^VitruT  anführt  ak  ip  Cam- 
paaien  brechend,  scheint  der  Tophos  niger  der  Stein  von 
Pipemum  zu  seynr,  der  zu  mehreren  Bauten  in  Pompeji 
gebraucht  i^t,  der  Tophus  i^ber  aber,  der  römische  Tuf- 
stein.  Der  Fleck  an  der  Via  Flaminia  jenseits  des  Grabr 
mals  der  Nasonen,  wo  Tufe  gebrochen,  und  .wekher  jetzt 
den  Namen  Pietre  rosse  trägt,  heilst  bei  deja  AJl^en  ad 
saxa  rubra. 

An  den  GebSuden  finden  sich  Quadern  eines  grau- 
lich-gelben Tufs,  mit  Bimsteinstückeii  i^on  tieferem  Gejb» 
z.  B.  in  dem  alten  Keller  des  Hauses  No.  66.  in  der 
Longara  und  in  dem  Unterbau  des  päpstlichen  Gartens, 
am  Wege  von  Lavator  del  Papa  n^ch  Quattro  foutane. 
Brocchi  fand  diese  Art  nirgends  anstehend. 

Die  Ortis,  an  welchen  sieb  di|Ose  Tu&rt  innerhalb 
der  Gränzen  der  alten  Sts^dtmauer  findet,  beschränken 
sich  verhältniCsmäfsig  nur  auf  wenige^  Sie  bildet  die 
Hauptmasse  des  capitoliniscl^en  ^figpls,  und  ist  hier  so- 
wohl an  dem  Absturz  des  tarpejiscben  Felsens,  als  in 
zahlreichen  unterirdischen  Gängen  entblöfst,  wel/che  vor- 
mals  zu  Steinbrüchen  dienten.  Am  Aventinus  erscheint 
sie  in  der  Yigna  Xovati,*.  gegenüber  S.  Prisca,  wo  man 
einen  Steinbruch  in  ihr  eröffnet,  bat,  aus  welchem,  wie 
Leopold  von  Buch  schon  erwähnt,  die  Fundamente 
des  Palastes  Braschi  genommen  wurden.  Das  Gestein 
siebt  hier  durch  Härte  und  Bruch,  so  wie  durch  s^ne 
Farbe,  täuschend  d^a  Ziegeln  ähnlich,. und  könnte  leidet 
damit  verwechselt  werden,  sähe  mau  nicht  vop  sich  dem 
Felsen  60  Fufs  hoch  i^ufsteigen;  Graf  Dunin  Bor- 
kowski  hat  es  in  seiner  Beschreibung  dieser  Gegend 
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gleicb  der  Ti^  Ikoide  aos  den  GfiilbeD  tob  Monte  Verde 
vor  der  Porta  Portese  mit  einem  Tbonporphyr  vergli^ 
eben.  In  der  Vigqa  d'Asti,  ebenfalla  am.  A^^Qtuiy.  erwähnt 
mbon  FlaoÜDio  Vaeca  dieses  Tufs,  und  eben  so  auch  an 
S.  Saba.  Er  erscheint  ferner  noch  am  Cälios  in  den  nn- 
terirdiscben  G^gen  in  Osten  vom  Kloster  yopS.  Gio-  ' 
vanni  e  Paolo  ^  wo  sich  diß.  Reste  eines  alten  rihnischen 
Baues  fanden,  und  unfern  von  dort  bei  S.  Giovanni  in 
Laterano  im  Sotterraneo  vpi^  JSo^  2Si..  Auch  am  Esqui- 
lin  sah  ihn  Brocchi  in  der  Schichtenfolge»  welche  die 
iioterirdiaehen  Gäng^  des  Klosters  von  S.  Francesco  di 
Paola  entblöfi^en,  voll  Bröckeben  von  Lava,  ^nd.  mit 
mannigfach  v^rschlungeiien  gangartig^en  Adern,  von  fettem 
Thone  durchzogen.  Häufig  ist  er  aufserhalb  Rom  nächst 
dem  Monte  Verde  noch  bei  Ponte  Nomentano,  bei  Torre 
Pignatara  ^  vor  der  Porta  Maggiore,  und  endlich  zu  Ar- 
dea  imd  längs  der  Via  Ardeatina. 

2.  JSröckeUuf,  Dsfa  granuläre.  Von  dem  vorigen 
sehr  verschieden  ist  er  schwärzlich- braun  oder  gelblich- 
braun  ge&rbt,  leicht,  sehr  zerreil^h,^  aus  dicken,  schlecht 
zusammenhaltenden  Körnern  bestehend,  mit  weifsen  Sd^up- 
pen  von  mehligem  Leudt,  Au^tbrocken,  Schuppen  von 
Glimmer  .und  bisweilen  mit  schwärzlich  ^grauen  Lavfi« 
«Ufimpcben.  Diese  Masse  ist  offenbar  durch  Zei^etzung 
einer  diese  Theile-  enthaltenden  festeren.  Masse  entst^- 
den,  einer  Art  der  schon  ejrwähnten  porösen  bimsteinar- 
tigen  Lava,  welche  die  Italiener  Lapillo  nennen. 

Hinsichtlich  des  Grades  der. Feistigkeit,  des  Grefüges 
und  der  Farbe  bietet  er  grpCse  Verschiedenheiten  dar,  je 
nachdem  er  mehr  oder  weniger  zersetzt  ist  (Entweder 
hat  er  ganz  noch  den  Charakter  des  Lapillo  und  ist  nur 
etwas  weniger,  trocken  und  mager  anzufühlen,  als  der, 
welchen  gegenwärtig  noch  die  Vulcane  auswerfen,  oder 
er  wird  höchst  zerreiblich,  die  poröse  Textur  verschwin- 
det und  er  löst  sich,  in  eine  erdige  Masse  auf.  Mehr 
nodi  verändert  durch  die  Feuchtigkeit,  welche  vom  Tage 
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andringt  y  inri  er  eta^  Art  Thon,  der  saäurZan^e 
hängt,  angefeuchtet  zähe  ist,  und  aus  welchem  die  Leii^' 
rite  verschwinden,  während  Augite  nod  G^mmer  zurfick- 
bleiben.  Es  ist  diefs  dieselbe  EtdCf  welche  bei  Velletri 
am  Fafse  des  Monte  Artemisio  znr  Verfertigung  von  Back- 
steinen benutzt  wird;  zu  Sta  Agata  in  Campanien,  zwi- 
schen Molo  di  Gaeta  und  Capua,  macht  man  Gefilfse 
daraus.  Die  am  Albaner  See  von  Camevali  in  Albano 
gefundenen,  sehr  roh  gearbeiteten  Aschenumen  sind  aus 
demselben  vukanischen  Thon  gefoimt  ' 

Bisweilen  bildet  dieser  Tuf,  wenn  er  in  sehr  hohem 
Grade  zersetzt  worden,  eine  eigenthümliche  Abänderung, 
welche  Brocchi  erdigen  Tu^^  Tufa  ierröso,  nennt    (Es 
verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  das,  was  Brocchi 
in  seinem  Catologo  raglonato  Tufa  terraso  nennt,  stets 
sein  später  hier  sogenannter  Tufa  granuläre'  ist:  Tufa  li- 
toide  dagegen  entspricht  dem  pietroso  seines  Catalogo). 
Er  ist  von  gelblicher  Farbe,  viel  leichter,  und  so  zer- 
reiblich,  dafs  er  sich  in  einen  feinen  Staub  auflöst,  wel- 
cher mit  Zischen  das  Wasser  einsaugt,  und  dabei  einen 
starken  erdigen  Geruch  giebt.      Solcher  Art  ist  vorzugs- 
weise, der  Tuf,  welchen  Leopold  v.  Buch  (II.  p.  31.> 
beschreibt.    Auch  dieser  Tuf  steht  v^ie  der  vorige  in  deut- 
lich geschiedenen  Bänken  an,  und  erscheint  auch  wie  die- 
ser durchschnitten  von  grofsen  Spalten,  die  ihn  in  mehr 
oder  minder  regelmäfsige  parallelepipedisdie  3tficke  zer- 
theilen.     Am  Monte  Pincio  und  nahe  bei  der  Basilica 
von  S.  Lorenzo,  aufserhalb  des  Thores,  führt  er  Blatte 
abdrücke  Qon  Landpflanzen  ^  und  am  letzteren  Orte  ist 
er  häufig  von  langen  röhrenförmigen  Höhlungen  durch-^ 
zogen,  welche  auf  einst  darin  steckende  Aeste/md  Baum- 
stämme deuten.    Eben  dergleichen  zeigen  sich  femer  noch 
in  einem  Hügel  bei  Monte  Sacro,  an  der  alten  Via  Salara 
bei  dem  Weinberge  der  Jesuiten  >  und  unter  d^r  Stadt- 
mauer zwkchen  der  Porta  S.  Giovanni  und  dem  Amphi- 
theatrum  castrense. 
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Was  das  Vorkommeh  und  die  Lagernngsreilidtnisse 
dieser  Tnbit  betrifft,  so  bemerken  wir  darilber  im  We« 
seatlicfceii  Folgendes. 

£r  ist  im  AUgemeineii  viel  h&ofiger  Terbrritet  als 
der  Steintufy  und  bildet  die  Hauptmasse  des  Pindo^  des 
Qi&inaly  des  Yiminal  und  des  Palatinus.  In  der  Umge- 
gend von  Rom  ist  er  eben  so  hftufig,  und  in  ilun  sidd 
mit  Ausnabme  der  noch  'm  ervrttbnenden  Cataoomboi  von 
&  Valentino  alle  Catacomben  um  Bom  gegraben  *X 

Sehr  b&ufig  kommt  er  unter  YerhSltnissen  Tor,  die 
seine  Lagerung  zu  den  anderen  Gebirgsarten  dieser  Land- 
schaft in  ein  helles  Lidit  setzen.  Unstreitig  am  mchtig- 
sten  ist  in  dieser  Beziehung  sein  Auftreten  auf  der  An«* 
hlUie  des  rechten  Tiberufers.  Hier  überdeckt  überall  das 
volcanische  Gestein  jene  oben  beschriebene  Meeresbildung. 
Leopold  von  Buch  n^mt  uns  zuerst  eine  6  Fn&  dkke 
Tttfschidit  auf  dem  höchsten  Punkte  des  Yaticany  unmit- 
telbar  über  dem  Sandstein  der  Osteria  Cruciano  bei  der 
Vigna  von  Giuseppe  Frangioni.  Sie  enthalt  httufig  kleine 
Stücke  von  wahrem  Pcperino,  runde  Stücke  eines  Ge. 
menges  von  Augit  und  Lendt,  diem  von  Rocca  di  Papa 
im  Albaner  Gebirge  gleich ,  und,  obgleich  sehen ^  auch 
noch  kleine  Basaltstücke.  Auf  ihr  liegt  dann  eine  merk- 
würdige Schicht  von  aschgrauen,  wallnulsgroisen,  sdiwim- 
mendleichten  Bimsteinstfickeni  deren  Yarhrdtimg  sich  in 
dieser  Gegend  bis  zu  betrSditlicben  Entfernungen  hier 
nachweisen  Ifiist.  Eben  so  oder  doch  wenigstens  höchst 
sind  die  Yerhälfnisse  nicht  nur  an  der  Basis  die^ 


*)  Diese  Catacomben  sind  die  Arenariae  der  Alteo,  wie  denn  aacK 
heute  noch,'  nach  Brocchi,  d!e  PiKzolangniben  sn  Pro'sinone 
und  St'^ni  le  Arenare  ^(jitaniit  wvrdep ,  denn  die'  PouoUn-£rde 
iit  niclita.  «la  ein«  AInrt  diese»  Tufe«,  wahrtcheinlich  die. Arena 
nigra  dei  yitruT  ()I.^  p.  4.  6«),  während  die  Arena  rofa»  weU 
che  Vitras  den  andern  Arten  ▼orsieht,  yielleicht  mit  Recht  anl 
die  rothe  Poeaolan^  bezogen  wird,  welche  noch  heute  für  die 
beste  gilt,  und  bei  S.  Paolo  alle  tre  Fontane  gefunden  wird. 
Beide  Arten  kommen  in.d^  Banctn  ddr  Alten  aU  Ccment  vor.. 
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MS  Rttgek,  sondern'  auch  am  Janiculüs.  Grfinlkli-grauer 
Tafa  graoulare  liegt  hier  unter  andern  entblÖijBt  an  der 
Porta  di  S.  Spirito,  unter  der  Mauer  deis  Gartens  Bar- ' 
berini,  und  bedeckt  hier  in  einigen  Linken  ein  Aggregat 
von  Bimsteinen,  eingeknetet  in  emem  Bindemittet  von 
weiüsHcher  Tufa.  Fast  ^nz  Yulcaniflch  ist  der  Rücken, 
der  von  dem  tibrigen  Theile  des  Berges  hier  dwch  (ein 
kleines  Thälchen  gesondert  ist^  so  wie  der  gegenüber  lie- 
gende Abhang  im  Hofraume  des  Kirchhofes.  Auch  auf 
dm  Gipfel  des  Jamcnlus  erscheinen  solche  Gesteine. 
Allenthalben,  wo  die  Bäche  zur  Tiber  hin  diese  hohe 
Eboie.  ausgshdhit  haben,  sieht  man  die  gleiche»  Schichten- 
folge wie  unter  der  Villa- Frangioni.  Tufa  granuläre  oder 
terroso  von  branner  Farbe  zeigen  sich  rechts  vor  der 
Porta  &  Pancrazio,  am  obem  Rande  des  Berges,  worin 
eingeknetet  grofse  fimisteinstücke  liegen,  die  sbhr  wohl 
erhalten  sind.  Mehr  noch  vor  dem  Thore  zur  Linken 
an  der  Stadtmauer,  begleitet  vom  Bimstein  und  von  Stück- 
chen einer  gelblichen  schwammigen  Lava.  Es  sind  dieCs 
dieselben  Schichten,  die  sich  von  hier  aus  bis  auf  den 
Gipfel  des  Monte  Mario  erstr^dien,  von  welchem  Bron- 
chi (Tav.  IL  *p.  1.  4.)  etnen  lehrreichen  Durchschnitt  ge- 
liefert hat  Es  ist  hauptsächlich  der  Tufa  terroso,  der 
hier  vorherrscht . 

Auf  d^m  linken  Vier  der  Tiber  seheü  wir  gewöhm- 
lich,  wo  die  kömige  Tufart  mit  dem  Steintuf  zusammen- 
trifft, den  letzteren  auf  deai  ersteren'gelagett.'  Beisj^tele 
davon  geben  dtf  Esquilin;  wo.die  unferirdisichen  Gänge 

des  Convento  di  S.  Francesco  di  Paola  einen  sehr  schö- 

■»     ■  ■  ■' .    ■  .  '♦  ■  •    ■ 

nen  Durchschnitt  entbl&Xsen,  and  eben  so;  der  capitolini- 
sehe  Hügel  unter  der  Rnpe  Tarpeja.  Doch  ßcheii^t  die- 
ses 'Yerhältnils  nach  Bro echtes  ausdrücklicher  Angabe 
keineswegs  die  allgemeine  Regel  zu  sejn.  Es  zeigt  sich 
unter  andern  schon^dais.  Umgekehrte  vor  deuThorenvon 
Rom  in  den  Felsen  um  das  Grabmal  der  Nasppen. 

Eine  nnläiigbare  Auflagerung  des  vuIomisckenTufes 
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auf  MeetesgM^ta  «dgt  sich  ebenfalls  auf  cRiner  Sehe 
der  Tiber  tttdit  deotUch;  der  einzige  Punkt,  an  welchem 
hier  im  Gebiete  der  Stadt  unter  ihm  eine  fremdartige 
Grundlage  hervortritt^  ist  nach  Brocchi's  sehr  merkwür- 
diger Entdeckung  am  tarpejischen  Felsen.  Dort  sieht 
man  in  den  grolsen  unterirdischen  Gängen  des  Hospitals 
della  Consolazione  zu  unterst  eine  mächtige  Schicht  brau- 
nen glimmerreiehen  Thones,  in  welchem  ein  dichter  gleich- 
faihiger  Kalkstein  einige  wago^cbte  Lager  von  1  bis 
2  Fids  Stärke  bildet  Ihm  folgt  nach  oben  zunächst  eine 
6  Fa£B  starke  Masse  von  Sand  und  Thon,  und  darüber 
liegen  etwa  10  Fufs  Tufa  granuläre,  der  denn  bis  zum 
Gipfel  des  Feben  den  oben  angeführten  Steintuf  sich  auL 
lagert  Brocchi  ist  sehr  geneigt»  jene  Grundlage  für 
eine  Meeresbildung  anzusprechen,  und  es  ist  dieCs  gewifs 
auch  nach  den  von  ihm  angeführten  Gründen  sehr  wahr- 
scheinlich. Auch  sprechen  ,überdiefs  noch  andere  von 
der  Oertlichkeit  hergenommene  Erscheinungen  dafür,  dafs 
die  eigentliche  Grundlage  der  sieben  Hügel  Roms  von 
einer  unterirdischen  Fortsetzung  der  Mecresformation  von 
dem  rechten  Tiberufer  auf  das  linke  gebildet  werde.  Es 
sind  diefs  vorzüglich  die  Sondirungen  der  Brunnen  in  die 
sem  Theile  der  Stadt,  die,  wenn  sie  auch  jetzt  leider  keinen 
AnfschluCs  mehr  über  die  Natur  der  in.  ihnen  durchsun- 
kenen  Schichten  geben  konnten,  dennoch  durch 'die  Ver- 
gleichung  ihrer  Tiefe  zn  einem  allgemeinen  Resultate  fähr- 
ten. Aus  den  von  Brocchi  defshalb  zusammengestellten 
Angaben  ^)  ge&t  hervor,  da{s  die  mefst,^  dieser  Brun- 

*)  Die  Yon   Bt)0(cchi   dafar  suaammeogeAfcIlteii  ThaUadien  sind 

folgende  (p.  173.  f.):  .     '    :       .  ; 

Tiefe  d.  BrittiBeii.  Wacterhölic. 
Pincius.  Fnff.  Fafi. 

In  YilU  Ladpv^ii  beim  Gartenhaiue  der 

Aprora  118  2,7 

Am  Abhänge  In  Via  di  S.  Sebastiano 

bei  Nö.  11 44  35,8 

Paiaiin. 
In  ViHa  Spada 122  2,7 
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nen,  d«r«a  einige  sich  selbst  auf- den  Gipidn  desHUgds 
befinden,  das  Wasser  sonst  dqndigSngig  esst,  w  einer 

Tiefe 

Tiefe  d.  Brtinaeii.  Wafierlidbc. 

•  Apentin,  Fa£s,  •  Für«.     . 

Im  Kloster  Ton  S.  Sabina     .     .     .  103  ,    2,7 

In  der  Yigna  No.  11.  bei  der  Kirche  109,6  2 

-  -         *       Ko.     5.   der  Kirche  ge- 

'■'■          '  genffber   ...  IOC  7^^ 

-  -        .      Vit  di  ^.  Priaca   ...  0»,6  2,6 

-  -       .      No.  4.     .    .    .    .    .    .  94,8  5.6 

.      No.  2.     ......  91,8  11,4 

Im  Kloster  TOD  S.  Saba     .....  85,10  5,6 

In  der  Yigna  No.  6.  Via  di  S.  Saba  .  S4,4  5,4 

-  -        -       N'o.  2.  Via  AventiBa      .  83,10  5,6 
Im  Kloster  Ton  S.  Balbina    ....  98,8  27,7    . 
In  der  Vigna  No.  9.  bei  S.  Balbina   . '  64,4  6       , 

QuifinaL 

Im  Vicolo  Mazzarini 28,6  3 

Im  Kloster  der  Magdalena  von  der  Höhe 

des  Strafsenpflasters   ....;.  82  36,8    ' 

Am  Abhänge  in  Via  degH  Ibemesi  14,4  6,7 

In  demselben  Hanse  ein  anderer  firun-  '.',     % 

nen 17,8  l%fi 

ViminaL 
In  Via  di  S.  Lorenzo   in  Panispema 

No.  88 55,7  *  8 

Im  Kloster  von  S.-  Paolo  Via  di  quat- 

tro  Font)ftne       ........  51  6 

In  d^r.  Mitte  d,es  Ablvinges  in  Via  de!,- 

Boschetto  No.  58.  59.  vo/i  der  Hohe 

des  Strafsenpflasters 41,6  6 

Am  Abhänge  iü  Via  di  S.  Lorenzo  in  ' 

Panispema  No.  44.   ......     .^  33  *  -     >  4 

In  demselben  Hause  ein  anderer  Bmn-  •      t  - 

nen 34,7  4,6 

Im  Thale  zwischen  dem  Viminal  und  *> 

Quirinal  Via  de^  Serpenti  Ko.  39.  9!l,4  ,  ^ 

Esquiän.  , 

Im  Kloster  dclle  Yipereschc  Via  di  S.  .      ' 

Vito  von  der  Strafsenhöhe     ...  60  11,5 

Dem  Palaste  Caserta  gegenüber    .       .  63,7  .12 


I  • 


■  i 
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Tiefe  erreidk&iy  die  ^  Ebene  des  alten  Roms,  10  bis 
20  Fub  mit«  der:  Ebene  des.  benfigieQ». nahe  gleich  kommt 
.Der  vttIcanische«Tuf-6elM  ahQr.kann  yennöge  seines  po- 
rösen (xewebes  die  Wasser  nicht  (kalten,  und  es  ^uis  da- 
her unter  ihm   in /dieser  Tiefe  ei^e  Tiuon-  oder  Mergel- 
scbtclit  durchsetzen,  welche  sie  nicht*  weitem,  herabsinken 
lälst;  ähnlich    den  .gleichnamigen (Schichten  des  Vatican 
und  Janiculas,  deren,  reichliche.  Quellei^ührung  von  Allen, 
die  diese  &egend  beschreiben,  hervorgehoben  wird,   ^rk- 
würdig  femer  noch  ist  das  4>dld  näher  zu  erwähnende 
Lagerungsverhähnifs  der  vulcanischen  Tufe  zu  Bildungen 
der  stiisen  Gewässer,  denen  wir  den  letzten  Theil  dieser 
übersichtlichen  Darstellung  widmen  ^). 


Im  Kloster  von  S.  Martioo  ai  Moiiti 

In  dter  Yigoa  der  Sfette  Säle       .     .     . 

Ebeodajeibst  ein  anderer  BnroDen   > . 

Im  Kloster  von  S.  Franc,  di  Paola    . 

Im  Kloster  der  Mönche  vom  Berge 
Libanon,  auf*  dem  Platae  S.  Pietro 
ad  Yincnki  ...    % 

Im  Thale  Kwisehen  dem  Esquilin  und 
QuirinalViadellaMadonna  deiMonti 
No.  36.  i^on  der  Strafsenhohe     .     . 

Ebendaselbst  Tia  della  Saburra  bei  S. 
Giov.  in  Foutc  No.  -50.     «... 

Vatican, 
Im  päpstlichen  Palast  am   Cortile  'di 
S.  Damaso   •     *     ; • 


Tief«  d.  Brumea. 

Wasterhahc. 

Fofs. 

Fufs. 

6» 

28 

5%6 

5,6 

63 

4 

75,6 

15,6 

*r*^ 


77,6 


11,4 


11 


27 


11.4 


11 


65,9 


7.3 


*)  Anhangsweise  roö^e  es  nns  erlaubt  iejn,  hier  ooeh  tvrei  dem 
römischen  Boden  fremde  Gesteine  ku  berühren,  welche i  häufig 
mit  seinem  Stelntufe  verwechselt,  in  den  Bauwerken  der  Alten 
eine  bedeutende  Rolle  spielen.  £s  sind  dtefs  der  Gabiner-  und 
A&anet'-Steini  Man  begreift  am  besten  beide  unter  dem  Na- 
men Peperin  {^Peperino^  d.  h.  Pfeffers tein).  Der  Gabioer  im- 
terseheidet  sich  von  dem  Albaner  nur  dadurch,  d*fl^  er  weniger 
Knpi  und  Glimmer  enthSlt^  und  ans  einer  Masse  eelciger  Stucke 
von -grauer  und  röthlidb ^'brauner -Lava  mit  Kalkspath  darchaogeot 

Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  1.  J.  1829.  St.  5.  B 
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Die  Ebene  von  R^m  oder  der  Tbeil  des  römischen 
Bodens,  den  die  Tiber  dördischBeidet,  und  den  die  Mee^ 
resbildongen  im  N.,  die  volcanischen  Hügel  im  S.  be- 
grenzen, gehört  bis  weit  an  den  Abhfingen  der  Thalwände 
hinauf  und  in  die  Seitenthäler  hinein,  i>velche  die  sieben 
Hügel  von  einander  scheiden,  den  Bildungen  stagnirender 
LandvrSsser  ati ,  welche  diese^  Gegend  in'  'feiner  Zeit  fiber- 
strömten, in  welcher  nach  dem  Röcfczuge  des  Meeres 
tind  dem  Aufboren  der  vulcantschen  Ausbrüche  det*  heu* 

biAweiKsn  kvH^arttge  Rellsteinchen  einscMieCiend^  bestekt.  Er 
»owoM  als  tder  Aibäner-Peperin  unt^rtclieidea  «ich  merkllck 
vom  rönii)«chen  Tufstein'^  »Ini  Peperin  (sagt  v.  Buch)  ist  fast 
AHcs  frisch,  voUkommen  und  unatrstört,  glänzend^  im  Tufe  matt, 
todt  und  -Ecrstdrt;  jener  scheint  mehr  einem  Porphyr  Shnlicb, 
dieser  Sandsteinen  und  ähnlich  snsaromengefögten  Schichten.  Die 
'w^ckenartige  Hau|>lniass^  ändert  selten  ihre  aschgraue  Farbe;  •« 
hell  ist  bei  Rom  der  Tufstein  fast  ni«  (oder  gewifa  ni«).  Im. 
Brucbc  ist  sie  feinerdig,  aber  uneben,  von  sehr  feinem  Korn  und 
>freit:h;  der  Tuf  h^ngt^en  fast  cerreiblich,  Mras  jedoch  nicht  tob 
<dem  eigendichcn  SteintuFe  fiU.  «  ^  •  Glimmterblattchen  finden 
«ich  in  ihm  im  tinglaubJichvr  Menge,  theifs  als  «inaeloe  schwars* 
liebe  Bl'Sltchen,  theils  aU  längliche  Massen  von  -«inigen  Zoll  bis 
vott  Grofse  einer  KanonenkugeL  Diese  Massen  sind  eine  Samm« 
long  von  G4imnierblättclren  mit  Augkkrjstallen  gemengt,  und  oft 
magnetischen  Eisenstein  enthaltend.  Den  ahnlichen  BlSttchea 
im  ^iife  fehlt  fast  imroef  Glana  Und  Farbe,  dagegen  sind  Leucit 
und  Augit  seltener  im  Peperin  als  im  T.ufe;  häufiger  aber  Uetne 
eckige,  weifse  Stücke,  die  ein  körniger  Kalkstein  sind. 

Der  Gabioer-  und  Albaner- Stein  bilden  ungeheure  Bänke, 
so  dafs  sie  Eine  Masse  scheinen,'«.  B.  riiags  tim  den  Gabiner- 
See  und  bei  Marino;  «ie  schiiefsen  oft  Khiropen  von  Basalt- 
Lava,  ein. 

Der  Albaner-  und  Gabiner- S*eni  finden  steh  ungleich  han- 
figer bei  den  alten  römischen  Gebanden,  als  der  «inheimiacbo 
Tttfatein«  Das  einaige  sickere  Denkmal  der  aken  Könige,  ist  je* 
doi;h  aus  diesem;  es  scheint  also<,  dafs  erst  später  der  Gabiner- 
oder  Albaner -Stein  "«vegen  seiner  groCieren  ^Feinheit  oder^nge- 
.  nehmeren  Farbe  vorgezogen  wurde.  Ans  Gabiner -Stein,  sind 
di«  üufseren,  oberen  Manem  diM  Tabnlariums  gebaut. 


tiffi  Flolg  fflidi  sein  Bett  grdb.  Vvriiefncfaeiid  siod  es 
lose  UDzusammeiihängende  Massen»  Thon,  Sand  und  Ge- 
röUe,  die  sie  am  weitesten  verbreitet  nach  äirem  Abzüge 
ziiriicilieisen;  doch  es  bildete  sich  auch  durch  ihre  An- 
wesenheit noch  an  vielen  Punkten  ein  schöneres  festes 
Gestein,  welches,  diesem  Lande  besonders  charakteristisch, 
den  Meisterwerken  alter  Baukunst  zur  Zierde  dient,  und 
dessen  beständige  Forterzeugung  sich  heute  noch  beob- 
achten läCst,  der  Lapis  Tiburtinus  oder  Travertino. 

Die  Thonschichten  der  Thalebene^  deren  allgemeine 
Verbreitung  durch  Brocchi's  mühsame  Forschungen  mit 
Hülfe  Yon  zahlreichen  Bohrversuchen  erwiesen  worden, 
wird  vorzugsweise  deshalb  besonders  wichtig,  weil  sie, 
den  Wässern,  die  aus  den  benachbarten  Hügeb  hervorr 
treten,  undurchdringlich,  die  Ernährerin  zahlrei^er  Brun-* 
neu  in  den  niedrigem  Theilen  der  Stadt  ist  Ihr  Thon 
ist  beständig  mit  einem  kleinen  Antheile  kohlensauren 
Kalkes  gemischt,  und,  da  er  deshalb  immer  mit  Säuren 
braust,  ein  wahrer  Thonmergel  (Marna  argiUosa).  Seine 
Farbe  ist  gelblich -grau,  stets  ist  er  durchsäet  mit  klei- 
nen silberglänzenden  Giimmerschüppchen,  und  enthält  hin 
und  wieder  kleine  Brocken  von  Pjroxen  und  kleine  Quarz- 
kOmchen.  Trocken  saugt  er  begierig  das  Wasser  ein,  ist 
bildsam  und  erhärtet  am  Feuer.  Mit  Säuren  behandelt, 
giebt  er  einen  unauflöslichen  Rückstand,  welcher,  wo 
nicht  Quarz  eingemengt  ist,  mßist  aus  einer  eisenhaltigen 
Thonerde  besteht*}. 

Mit  dem  Thone  zusammen  treten  an  mehreren  Punk« 
ten  der  Ebene  Anhäufungen  eines  Sandes  von  verschie- 
dener Beschaffenheit  aut  Häufig  ist  es  Kalisand  von 
gelblicher  Farbe,  Jtaehr  oder  niinder  mit  Thonmergel  ge- 
mengt, und  zuweilen  selbst  gröCsere  Kaiibrocitn  ein- 
schliefBend,  wie  Brocchi  sie  namentlich  in  einer  Grube 

*)  Dieser  Thon  ist  brauchbar  sttf  Tdpferarbeit  BToechi  liat  ge* 
Migt,  dafa  acbon  In  den  akeaten  Zeiten  davoa  deahalb  Aaiirtti- 
dwig  giaattekl  w«^    '  ,  .  J 
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bei  S.  Giuseppe  a  Capo  le  case  No.  11.  sah,  zum  Theil 
auch  ist  es  kiestiger  Sand,'  dessen  Yorkommen  sith  ge- 
M'öhnlich  auf  die  Basis  der  Hügel  beschränkt,  und  wet 
chen  in  der  eigentlichen  Ebene  nur  eine  Grübe  auf  dem 
Campo  Vaccino  zur  Seite  des  Friedenstempels  gegen  S. 
Francesca  Romana  entblöfst.  Man  "hat  ihn  auf  dem  Ab- 
hange  des  Palatinus  gegen  das  Colosseum  gefunden;  letz- 
teres sielbst  steht  nach  der  Charte  von  Brocchi  auf  ihm, 
und  man  traf  ihn  auch  am  Rande  des  Cälius  in  einigen 
Gruben,  die  jgenlacht  wurden,,  um  die  alte  Cloaca  des 
Amphitheaters  aufzusuchen.  Die  Farbe  dieses  Sandes  ist 
gelblich,  häufig  sieht  man  in  ihm  silberweifse  Gliiüimer^ 
Schüppchen  und  Brock  chen  von  Augil.  Mit  der  Loupe 
entdeckt .  man  noch  zwischen  den  durchsichtigen  Quarz-^ 
kbmem  kleine  weifse  Prismen,  welche  wahrscheinlicn 
Feldspatfa  sind.  Immer  zeigt  er  sich  mit  etwas  Thon 
ohne  Kalkgehalt  vermischt,  braust  deshalb  nicht  mit  Säu- 
ren, und  schmilzt  vor  dem  Löthrohr  zu  einer  schwärzli- 
chen Schlacke.  Der  Ursprung  dieses  Thones  und  San- 
des aus  süfsen  Gewässern  wird  nach  Brocchi 's  Beob- 
achtungen hauptsächlich  dadurch  beurkundet,  dafs  maü  in 
ihnen  Knoten  von  löcherigem  und  rührigem  Kalktufe  fin- 
det, welcher  Reste  von  Sumpfschnecken  einschliefst  Im 
Sande  auf  dem  Campo  Y^ccino  fand  man  Helix  palustri3 
und  Helix  planata  Lin.,  welche  beide  nur  in  trägem, 
schwach  fliefsehden^  Wasser  leben.  Im  Kalksande  am 
Abhänge  des  Janiculus  unter  den  Mauern  der  Gitta  Leo- 
nina erwähnt  Brocchi  das  Vorkommen  vöh  Cydostoma 
öbtusum  Drap.,  wahrscheinlich  Helix  piscinalis  Gmelini. 

Es  sind  indessen  dergleichen  Schichten  auch  an  hö- 
heren Stellen  weit  über  dem  Spiegel  "^ler  £bene  von  Rom 
noch  gefunden,  die  deutlich  einen  gleichartigen  Ursprung 
verrathen.  Namentlich  fatid  Brocchi  einen  thonigen 
Ijttergel  von  gelblicher  Farbe,  der  hieher  gehört,  auf  dem 
capitolinisdien  Hügel  in  den  Kellern  des  Palastes  der 
Conservatoren,  auf  vulcanischem  Tufe  liegend.      Er  ist 
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liier  m  drei  BSnke  getheilt^  deren  unterste/ verirrtet  und. 
ToU  Augitkrystallei  zugleicb  h^^fige  Brocken  von  orange* 
farbeuer  Bimsteinlatra  führt,  die  anderen  dagegen  weicher 
und  ohne  vulcaniscbe  Fragmente.      Sämmtlich  eotbalten 
sie  Pflanzewreste  und  TrüoHiier  von  Tellina  comea  und 
Ilelix  tentaculata,  oder  Cyclostoina  impjiirum  Drap«  und 
deren  feine   Opercuia.      Die  beiden  oberen  Bänke  sind 
ärmer  an  diesen  Resten  als  die.  untersten,  und  führen  da- 
gegen häufig.  Concretionen  von  schmutzig -gelbem  Kalk- 
steine.     Auffeilender  noch  zeigt  sich  eine  ähalicbe  Er- 
scheinung am  Esquilin  in  den  unterirdischen  Gängen  von 
S.  Pi^tro  in  Vincoti,  wo  140  Fufs  über  der  Tiber  auf 
Tufa  litoidci  ein  gelblicher  Thon  voll  kalkiger  Concre^ 
tioDen  und  vpll  wagerechter  Streifen  von  sehr  zerreibli-* 
chem  Tufa  granuläre  liegt,  Welcher  in  allen  seinen  Kenn* 
zeichen  mit  dem  SüCswasserthon  der  Ebene  übereidstimmt. 
Auch    am  Abhangs  d|es  AvenUnus  zeigt  sich  unter  der* 
Bastion    Tauls   III. ,   gegenüber  der  Porta  di  Testacdo, 
eine  Lage  von  gelbUch -grauem  sandigem  Mergel^  worin 
häufig  die  Helices  des  Campo  Vacciuo,  bedeckt  von  einer/ 
ansehnlichen  JSiederlage  röhrigen  Kalktufes, 

Der  Traeertino,.  unstreitig  die  wichtigste  unter  den 
Bildungen  der  süfsen  Gewässer  dieser  Gegend,  ist  be^ 
sonders  vollständig  und  lehrreich  durch  Leopold  von 
Buch  bier  beschrieben  worden.  Er  ist  gröfstentheils  ein 
chemiscber  Niederschlag  des  kohlensauren  Kalkes,  den 
die  Gewässer  der  Vorzeit  in  einem  Ueberschusse  von 
Kohlensäure  aufgelöst  enthielten,  und  der  sich  hier,  wie 
so  häufig  an  dem  Fufse  aller  höheren  Kalksteingebirge, 
abgesetzt  hat,  wo  die  langsamere  Bewegung  des  Wassers 
und  seine  ausgedehnterere  Berührung  mit  der  Atmosphäre 
die  Bedingungen  zu  seiner  Bildung  herbeiführten.  Noch 
gegenwärtig  sieht  man  ähnliche  Bildungen  sich  häufig  in 
den  Wasserleitungen,  absetzen^  welche  alle  Theile  des 
alten  wie  des  heutigen  Borns  mit  Wasser  versorgen,  und 
wo  der  Anio  bei  TivoU's  prächtigen  Cascaden  das  mäch- 


tige  Kalkgebirge  der  Apenninen  TerlSfst,  geschieht  seine 
Erzeugung  fast  anter  unseren  Augen  noch  heute  in  sehr 
grofsem  Maafsstabe. 

Die  herrschende  Masse  dieses  merWürdigen  Kalk- 
steines liegt  in  iragerechten  Schichten  und  Lagern;  er  ist 
gelblich -weilSy  von  unebenem  Bruche  und  von  erdigem 
Korn.  Er  gewinnt  erst  an  der  Luft  eine  bedeutende 
Härte,  und  nimmt  dann  gewöhnlich  einen  röthlichen  Far- 
benton an,  der  den  aus  ihm  erbauten  Monumenten  einen 
ganz  eigenthümlichen  Charakter  giebt,  und  nicht  wenig 
dazu  beiträgt,  den  imponirenden  Eindruck  der  Pracht 
und  Majestät  zu  erhöhen,  den  sie  erregen.  VorzOglich 
charakteristich  und  merkwürdig  sind  ihm,  wie  Leopold 
von  Buch  sehr  ausführlich  bemerkt  hat,  die  zahlreichen 
Höhlungen  und  Blasenräume,  von  denen  er  nie  leer  ist. 
Man  sieht  sie  von  zweierlei  Art,  entweder  sie  sind  läng* 
lieh  und  klein,  inwendig  matt,  und  oft  stecken  noch  ve- 
getabilische  Reste  darin,  welche  auf  ihre  Entstehung  durch 
.  Einhüllung  nachmals  zerstörter  Pflanzenthetle  führen,  oder 
sie  sind  grofse  unförmliche  Oeffnungen,  die  unregelmäfsig 
in  die  Länge  gezogen  wie  plattgedrückt  erscheinen.  Ihr 
Inneres  ist  gewöhnlich  mit  spathigen  Kalktheilen  ausge- 
kleidet, welche  eine  tropfsteinartige,  nier förmige  äufsere 
Gestalt  haben,  und  bisweilen,  wenn  die  Höhlungen  gänz- 
lich wieder  zugewachsen  sind,  als  regelmäfsige  weifse 
Flecken  erscheinen.  Diese  Oeflhungen  sind  höchst  wahr- 
scheinlich durch  Entwickelnng  von  Gasarten  entstanden, 
die  während  der  Festwerdung  des  Steines  stattfinden, 
wie  heute  noch  in  der  kleinen,  oft  beschriebenen  La-^ 
gune  der  Solfatara  bei  Tivoli. 

Der  Travertino  ist  reich  an  organisckm  Aesien, 
doch  schliefst  er  niemals  Producte  des  Meeres  ein.  Hau* 
fig  sind  die  Pflanzenreste,  besonders  in  dem  Strich 'von 
der  Porta  del  Popolo  nach  Ponte  Molle,  viele  Abdrücke 
von  Baumblättem,  Spuren  einst  hier  eingeklemmter  Aeste 
und  Pflanze^eiser,  tun  welche  sich  der  Kalk  in  concen-^ 


triM^en  Lagen  akxiwetzi^  pfleigt  Ueberall  sidkt  mlin  in 
ilim  dieselben  SfiCBwasser-ConebylieD,  die  -wir  oben  schon 
beim  Sande  and  dem  Mergel  ^dieser  Bädung  genannt  hai- 
ben.  In  der  Gegend  von  TörrediQuinto,  gegen  Prima 
Porta  bin,  fand  Brocchi  si«  häufig  in  Gesellschaft  Ton 
Scbenkelknochen  froschartiger  TUere. 

Das  Vorkomnien  nnd  die  LagerangsverhülUiisse  des 
Travertino  zeigen  sich  selbst  ionerbalb  der  Mauern  von 
Boro»  und  besonders  an  den  Hügeln  des  linken  Tiber- 
ufers sehr  häufig  und  deutlich  entblöfst«  Die  usäehtigste 
seiner  Niederlagen  beobachtet  "»au"  hier  an  dem  gegen 
die  Tiber  geriditeten  Abhänge  des  Avenlin.  Dmt  bildet 
er  in  einer  Höbe  von  90  Fulls  Ober  dem  Flufsspiegel  ein 
wagerechtes  Lager,  dessen  Längenerstrecknng  inan  auf 
die  Entfernung  von  einer  halben  Millie  unmitet-brochen 
verfolgen  kann/  In  einer  Grube,  die  sich  innerhalb  des 
Gitters  von  No.  14.  an  der  Marmoratä  befindet ,  sieht 
man  ihn  deutlich  auf  dem  Flufssande  liegen,  der  seiner- 
seits wi^erum  den  vulcanischen  Tuf  dieses  Hügels  be* 
deckt.  Er  wechselt  selbst  hin  und  wieder  mit  Schichten 
von  Kalksand,  und  umsebliefst  kleine  Bimsteinbröckcben, 
und  auCser  den  gewöhnlichen  Pflanzen-  und  Schnecken^ 
resten  Helix  decoUata  und  ntoralis^  die  bekanntlich  iü 
den  Gärten  dieser  Gegend  noch  heute  häufig  lebend  ge- 
fonden  werden,  Ueber  ihm  liegt  eine  Schicht  jenes  tho^ 
nigen  Mergels,  den  wir  als  die  herrschende  Decke  der 
Thälebene  bereits  kennen  gelernt  haben. 

Häufig  sind  einzelne  Brocken  und  selbst  dünne  La^ 
gen  von  Travertin  in  den  sandigen  und  merglichten,  ja 
selbst  in  den  oberen  vulcanischen  Tufsdikhten  an  den 
Abhängen  des  Esquilin,  des  Yiminalis  und  Quirinalis,  he^ 
sonders  aber  merkwürdig  sind  seine  Verhältnisse  am  Pin* 
cius.  Doi*t  sehen  wir  am  Kloster  der  Augustiner  neben  der 
Porta  del  Popolo  eine  mäditige  Schicht  von  Tufa  granu^ 
lare  hervorbrechen,  in  welcher  Brocken  von  röhrenför^- 
migem  und  löchrigem  Travertin  mit  Abdrücken  rafararti^- 
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ger  Geiiakbse;  in  . welche»  nidit  stitett  deutUdh  Blätter 
Ton  Populus  alba,  Bdtnla  tJiius  »und  kleine  Zweige  von 
Tamarix  gallica;  auch  fand  sich  bier  einMmbestiounbares 
Knochmfragment.  /Ueber  ihm  liegt  grauer  Flüfsthon  mit 
Blattabdcüükea  von  JSalix!  alba,  und  dann  folgen  wieder 
mehrfache  Wechsel' Tonvulcanischen  Tufen,.  Flafs^and 
und   mehr   oder  minder   Tällkoinmenen  Travertin^chich- 
ten  bis  zu  einer  Hdhe  von  mehr  als  1^  Fufs  vhet  dem 
Flufsspiegel.      Leopold   von   Buch   bemerkte  zaerst^ 
daf^  dieses  Aufliegen  von  vulcaniscben  Tufschichten  auf 
Tnrvertino  in  diesem  Tfaeile  Roms  stets  die  herrschende 
Regel  srej,  und  er  bat  zugleich  vollständig  nachgewiesen, 
dafs  der  Pincio  gewissermaGsen  dcsn  Anfang  einer  mächti- 
gen Reihe  von  senkrechten  Travertinfelsen  bilde,'  die  sich 
anCserhälb  Rom  •  unauterbrocfaen  von  der  Porta  del  Po^ 
polo  bis  fast  nach  P6nte  Molle  fortzieht,  und  in  welcher 
diese  Regel  der  Lagevung'^  mehrfällig  wiederkehrt    In  die- 
ser Felseiireihe  befinden  sich  die  Catacomben  von  ,S.  Va-* 
lentino,  in  der  Yigna  der  Augustiner  bei  Papa  Giulio, 
die*  einzigen  der  Umgegend  Roms,  welche  nicht  in  vulca^ 
nischem  Gestein  liegen.     Leopold  von  Buch  erwähnt 
nahe  dieser  Stelle  im  Travertinp  deutliche  Abdrücke  von 
Platanusblättem,  von  Kastanien,  Nufsbäumen  und  Lorbeer. 
Es  muüs  dem  folgenden  Abschnitte  vorbehalten  blei* 
ben,  zu  zeigen,  was  für  Erklärungen  dieses  wichtigen  Yer- 
häknisses*  versucht  worden  sind.      Noch  verdient  es  un- 
streitig hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  auch  auf  dem  rech-^ 
ten  Ufer  der  Tiber  die. Bildung  des  Travertino  nicht  sel- 
ten sej.    Schon  oben  erwähnten  wir  seines  Vorkommens 
aufsefhalb  Rom  an  dem  Torre  di  Quinto,      Leopold 
von   Buch    hat  hier  eine  merkwürdige  Stelle  bei  der 
Capelle  von  St.  Andrea  beschrieben.    Innerhalb  der  Mauer 
von  Rom  aber  zeigen  sich  häufige  röhrenförmige  Concrer 
tionen  von  Kalktuf  im  Flufssande  am  Abhänge  des  Janir 
culus,  and  Breislak  und  Leopold  von  Buch  fanden 
dort  unter  der  Mauer  der  Villa  Pamfili  selbst  im  Tufa 
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granuläre  eio  Bmdislfick  to&  Travertiii  eiogeBcUo^seii^ 
worin  sich  deutlich  Heücüen  befandai. 


B^    Schlafsfolgen  aus  den  geognostischen  Er- 
scheinungen des  römiscJien  Bodens. 

Bei  d^  bisher  Yersuditen  Darstellung  der  Thatsa- 
dben,  welche  die  Beschaffenheit  des  römischen  Bodens 
dem  aufmerksamen  Beobachter  wahrzunehmen  gestattet» 
war  es  dem  Zwecke  unseres  Vorhabens  gemäfs,  uns,  so 
Tollkommeii  als  möglich  allein  auf  den  Raum  zu  beschrän- 
ken, welcher  innerhalb  der  Mauern  der  Stadt  liegt.  Der 
Wmiscb,  das  Gesehene  zu  erklären,  so  weit  es  möglich 
ist,  und  es  mit  den  verwandten  Erscheinungen  dießes 
Landstriches  in  Verbindimg  t^  bringen,  nöthigt  uns»  ge- 
genwärtig diese  enggesetzten  Schranken  zu  verlassen,  und 
einen  Blick  auf  die  Bildung  der  italienischen  Halbinsel 
überhaupt  zu  werfeUr 

Von  dem  mächtigen  Röcken  des .  Apenninengebffges 
der  ganzen  Länge  nach  mit.  sehr  geringer  Ausnahme  fast 
stets  in  seiner  Mitte  durchzogen,  theilt  sich  der  Boden 
Italiens  naturgemäfs  in  zwei  nahe,  gleiche,  doch  webent- 
hch  verschieden  gebildete  Hälften.  Die  Apenninenkette 
selbst  ist  nach  Allem,  was  wir  bis  jetzt  von  ihr  wissen» 
in  dem  gröfsesten  Theile  ihrer  Masse  ein  einförmiges  Kalk- 
steingebirge von  seltener  Mächtigkeit.  Die  steilen  Fels- 
wände von  Tivoli,  welche  sich  unmittelbar  aus  der  Ebene 
bis  zu  2000  Fufs  Höhe  erheben,  sind  ganz  aus  demsel- 
ben lichtgrauen,  dichten,  ver$teinerungsarmen  Kalksteine 
gebildet,  welcher  die  Berge  von,  Pesaro  und  Urbino  einer- 
seits, und  andrerseits  die  Ebenen  Apuliens  bis  zur  Spitze 
von  Otranto  zusammensetzt.  Dieser  Kalkstein  ist,  beson- 
ders'nach  der  umfassenden  Darstellung,  welche  ihm  Broo- 
chi*)  gewidmet,  entschieden  ein  Glied  des  Flötzgebir- 

•)  ConchUiohgia  fossile  subapennina.    L  p,  23—^.  . 


ges;  er  ist  identisch  mit  den  gegenfiberliegenden  Kalk- 
steinen der  KQste  Dahnatiens  und  mit  der  südliclien  Kette 
der  Kalk- Alpen,  welclie  die  lombardisciie  Ebene  längs 
der  Gebiete  von  Como,  Bergamo;  Brescia,  Verona  u«  s«  w, 
begrenzen,  und  welche  Breislak  (in  seiner  Geohgia 
di  Milano)  in  den  Bergen  von  Brianza  in  der  Ebene  bei 
Mailand  beschrieben  hat  Mit  höchster  Wahrscheinlich- 
keit gehört  er  deshalb  den  Gliedern  der  Jaraformation, 
und  wohl  theilweise  den  Bildungen  der  Kreide  an,  wel« 
che  unter  allen  secnndären  Formationen  die  jüngsten,  sa 
wie  auch  unstreitig  die  auf  der  Erdoberfläche  verbreitet- 
sten  und  mächtigsten  sind.  In  ihrem  nördlichen  und  söd- 
lichen  Theile,  im  Gebiete  von,  Toscana  und  selbst  in  den 
nördlichen  Gegenden  des  Kirchenstaates,  so  wie  am  ent« 
gegengesetzten  Ende  in  den  Bergen  Calabriens,  sehen  wir 
diese  ausgedehnte  Flötzgebirgsbildung  auf  nicht  minder 
wesentlich  und  deutlich  ausgesprochenen  Massen  von 
Uebergangs-  und  Urgebirgsarten  aufliegen.  Diese  Grund- 
gebirge, die  Stützen  der. hohen  Gebirgskette,  erheben  sich 
sämmtlich  auf  der  Seite  des  mittelländischen  Meeres,  und 
drängen  die  Flötzformationen  daher  auf  die  entgegenge- 
setzte Seite  der  adriatischen  Küste.  Dieses  VerhältniCs 
beschränkt  sich  indefs  keineswegs  allein  auf  die  beiden 
angegebenen  Enden  der  italienischen  Halbmsel,  sondern 
es  hat  auch  in  dem  dazwischenliegenden  Landstriche  einea 
durchgreifenden  Einflufs  auf  die  Gestaltung  des  Bodens, 
dessen  genauere  Kenntnifis  wir  dem  Talente  und  dem 
Fleifse  des  trefflichen  Brocchi  verdanken.  Es  ist  nach 
ihm  in  diesem  Lande  die  allgemeine  Regel,  dafs  überall, 
wo  die  hügelige  Ebene  des  mittelländischen  Küstensau^ 
mes  eine  Entblöfsung  ihrer  Grundlagen  gestattet,  Hervor«^ 
ragungen  älterer  Gebigsarten,  unOberdeckt  von  Apenninen- 
Kalkstein,  unmittelbar  an  die  Oberfläche  treten.  Nächst 
dem  Littorale  des  ligurischen  Meeres,  dessen  Uebergangs- 
gcbirge  noch  mit  der  Hauptmasse  der  Apenninen  selbst 
iu  offener  uHd  deutlicher  Verbindung  steht  ^  zeigen  sieb 
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die  Gliedefr  dieser  t^omfttioii  fast  dbemll  an  dem  SnfiMr^ 
8t€D  Köstenrande  Ton  Toseana^  de^n  aus  primitiven  Ge« 
steinen  gebildeten  Elba  gegenüber.  Im  Kirchenstaate  fin* 
dien  wir  das  Vorkommen  n^on  mehr  öder  minder  entschie- 
denen  Uebergangsgesteinen,  in  Brocehi's  Caialogo  ra^ 
gionato  zunächst  ans  der  Nshe  von  Ronciglione  bemerktf 
eben  so  zwischen  den  Ciminibergen  und  Monte  Fiascone, 
in  der  Nähe  von  Yiterbo,  zmechen  Civita  Yeecfaia  und 
la  Tolfa,  und  endlich  von  dem  tnselartig  hervortretende^ 
Felsen  des  Capo  Circello  bis  Terracina.  Auch  ist  aaf 
den  benachbarten  Ponza-InselD  erst  neuerlich  wieder  da)s 
Vorkommen  von  Uebergangskalkstein  nachgewiesen  *)• 

'  Auf  dem  gegenüberliegenden  adriatischen  Gehänge 
des  Gebirges  aber  fehlen  diese  Reste  von  älteren  Forma-* 
tionen  durchgängig.  Dürfen  wir  daher  die  Apenninen« 
kette,  wie  alle  Gebirgsketten  der  Erdoberfläche  fibex" 
hanpt,  nach  der  einflufsreidien  VorstelluDg  Leopold 
von  Buc  h's  als  erfioben  aus  den  Spalten  der  Etdrinde, 
Ja  mathmafslich,  ihrer  geognostischen  Beschaffenheit  we* 
gen,  als  die  aufklaffenden  Ränder  einer  solchen  giganti- 
schen Spalte  sdbst  ansehen;  so  ist  es  nun  klar,  dafs  die 
erhebende  Ursache  auf  der  westlichen  Sehe  des  Gebir- 
ges der  Oberflächp  bei  Weitem  nähet*  liegen  müsse  ak 
auf  der  östlichen.  Gewifs  .entspricht  schon  diesem  Bilde 
der  von  Allen  bemerkte  ungleich  steilere  AbCalL  der  Apen- 
ninen  auf  ihrer  südwestlichen  Seite.  Mehr  noch, '  es  folgt 
daraus  unmittelbar  der  Grund  für  das  Auftreten  der  zahl« 
reichen  Vulcane  dieses  Landes  immer  nur  in  dem  Baume, 
der  zwischen  dem  Gebirge  und  dem  mittelländischen  Meere 
liegt,  nie  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite«  '  Dort  näm- 
lich drückt' auch  noch  die  ungeheure  Masse  des  Apenni- 
n«i- Kalksteins  ihre  in  der  Tiefe  verborgene  Grundlage; 
hier  aber  'wird  sie,  von  dieser  Decke  befreit^  leichter  den 
unterirdischen  Expaiisivkräften  den  Ausweg  gestatten«  Doch 

*)  Aia   Cap  Negro  auf  Jannone.     Yergl.  Geological  Transactions, 
Second  Scries,  Fol  IL  Part^  il.  p,  220.  Piatß  XX¥.  Fig.  6. 
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beror  wir  zu.dei^  spedellen EnhriekeluDg  dieses  Verfaltlt- 
idsses  übergehen^  vrird  es  nöthjg  seyn,  dem  Zwecke  die- 
ser DarstelluDf;  näber  zu  treten. 

Der  Raum,  welcher  zwischen  dem  Iiöheren  Rücken 
des  secimdären  Gebirges   und  den  Küsten  des  Meeres, 
liegt,  ist  zu  beiden  Seiten  der  Apenninenkette,  mehr  oder 
minder  unterbrochen,   durch   ausgedehnte  Massen  eines, 
Sandsteins  und  Mergels  von  sehr  junger  Bildung  bedeckt« 
Die  ungeheure  Masse  von  Meeresrestep,  von  wohl  er^al-- 
tenen  Conchylien,  die  oft  kaum  ihre  Farbe  und  ihre  ani- 
malische Substanz  verlören  haben»  von  grofscn  Cetaceen 
u.  8.  w.,  die  in  dieser  ausgedehnten  Formation  voirkom- 
men»  hat  ihr  schon  früh  an  vielen  einzelnen  Orten  die 
Aufinerksamkeit  der  Naturforscher  erworben.    Brocchi 
aber  bat  sie  zuerst  in  einem  classischen  Werke  unter 
einem  gemeinsamen  Bilde  zusammengefafst,  und  dem  von 
ihr  überdeckten  Gebiete  den  sehr  schicklichen  Namen  der 
subapentiinischen  Hügel   gegeben.      Wir  sehen  aus  der 
Darstellung,  die  er  entworfen,  dafs  diese  Hügel  auf  der 
Seite  des  mittelländischen  Meeres  im  Gebiete  von  Lucca 
beginnen,  und  nach  einigen  Unterbrechungen  im  neapoli- 
tanischen Gebiete  erst  an  der  Südspitze  Italiens,  bei  Reg- 
gio  in  Calabrien,  aufhören.     Die  marinischen  Hügel  des 
rechten  Tiberufers  bei  Rom,  die  Sandsteine  und  Mer-^ 
gel  des   Vaticans   und  Janiculus,  die  älteste  Grundlage 
des  römischen  Bodens  bildend,  gehören  mithin  den  Glie*. 
dem  dieser  neuen  Formation  an«     Die  Yergleichungen, 
welche  Brocchi  deshalb  angestellt  hat,  zeigen,  dafsihre 
innere  Constitution  und  ihre  organischen  Reste  völlig  mit 
anderen  Punkten  des  Vorkommens  derselben  in  Italien 
Übereinstimmen,     Eben  so  wenig  bat  die  Höbe,  bis  zu 
wdcher  sie  im  nahen  Monte  Mario  aufsteigen,  etwas  Un- 
gewöhnliches; denn  in  dem  Berge,  auf  welchem  die  kleine 
Republik   San   Marino   liegt,   erheben  sich  vollkommen 
gleichartige  Schichten,  nach  der  Messung  von  Saussure, 
bi0  zu  einer  Meereshöhe  von  mehr  als  2000  Fufs.     Die 
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'&e%1niiiBniiig  der  Periode/ in  weldier  diese  Schichtea  tfch 
\Aideten,  ist  gegenwärtig  mit  grofser  Genauigkeit  möglidi« 
Sie  \dsm  erst  eingetreten  seyn,  nachdem  die  erste  Erhe- 
bung de^  secondSren  Apenninenkette  bereits  stattgefun- 
den hatte ;  denn  im  Innern  derselben  2eigt  sich  von  ihnen 
fiber  die  eben  genannte  Höhe  hinaus  nirgend  ane  Spur. 
Sie  bedecken  überall ,  wo  sie  vorkommen ,  sowohl  den 
Apenninen -Kalkstein  als  die  filteren  Formationen ,  Aber- 
greifend  und  abweichend.  Brocchi  hat  sie  deshalb  zu«* 
erst  in  die  Reihe  tertiärer  Formationen  gestellt,  und 
diese  Stelle  ist  ihnen  später  noch  besonders  durch  die 
Vergleichung  ihrer  organischen  Reste  gesichert  worden. 
Prevost  bemiSite  sich  zuerst  zu  erweisen,  dafs  sie  ins- 
besondere der  oberen  Abtheilung  des  Pariser  Grobkai« 
kes  {Calcmre  grassier)  verglichen  w^den  können,  und 
Brogniart  bestätigte  später  ausdrücklich  diese  Ansicht*), 
nachdem  ier  mit  Brocchi  gemeinschaftlich  die  Gegend 
▼on  Rom  untersucht  hatte. 

Die  Brocken  der  älteren  Gebirgsarten,  welche  den 
Sandstein  und  die  losen  GeröUe  des  Janiculus  und  sei-> 
ner  Fortsetzungen  bilden,  sind,  wie  Leopold  von  Buch 
schon  bemerkt  hat,  sämmtlich  den  nahen  Apenninen  ent-* 
nommen.  Durch  Meeresfluthen  hieher  tusammengeführf, 
welche  einst  in  ansehnlicher  Höhe  den  Fufs  des  Gebir- 
ges bespülten,  bildeten  sieh  diese  beträchtlichen  Anhäu- 
fungen, unabhängig  vop  der  heutigen  Yertheilung  de^ 
FluCsthäler;  und  der  nachmalige  Lauf  der  Tiber  im  Thale 
von  Rom  ist  deutli^ih  durch  die  Unebenheiten  des  Bo- 
dens, welchen  sie  vorfand,  bestimmt  worden.  Doch  be- 
vor die  Einwirkungen  süfser  Gewässer  sich  zeigen,  er- 
scheinen auf  dem  Boden  des  alten  Meeres  die  Producle 
volcanischer  Bildung.  Die  Vulcane  Italiens,  deren  all- 
gemeines Verhältnifs  zu  der  Gestaltung  des  italischen  Bo- 
dens wir  schon  oben  berührt  haben,  folgen  einander  von 
der  Gränze  Toscana's  in  einer  deutlichen  nachweisbaren 

*)  Dcscription  gdologitfue  des  tnpirons  de  Paris,  p,  '792. 
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jLinie,  die  hier,  wie  so;  bäufig,  den  Rfindem  des  nahen 
..Gebii^s  parallel  Ifiuft  *). 

Roms  nächste  Umgegend  liegt  zwischen  zweien  d^ 
liedeutendsten  Mittelpunkte  dieser  wichtigen  yulcanischen 
JReihey.  deren  sämmtliche  Glieder,  mit  Ausnahme  des  letz- 
ten in  den  Feldern  Campaniens,  bereits  vor  dem  Ersehet- 
^nen  des  Menschengeschlechts  in  diesem  Ladde  erloschen 
.sind*  ^  In  N.  oder  mehr  in  NW.  die  trachitischen  Moi^ 
.Gimini,  zwischen  Yiterbo  und  Bolsena,  und  ifiit  ihnen 
die  erloschenen  Krater  von  Bracciano  und  laTolfa;  stid- 
öe^lich  das  basaltische  Albaner- Ge)>irge  mit  den  Höhen 
von  Frascati  und  Marino  und  den  a|ten  Kratern  von  AI- 
Jbano  und  Nemi. 

Die  Veränderungen,  welche  an  diesen  Bergen  in  der 
[Gestaltung  des  römischen  Bodens  geschehen  sind,  datiren 
sich  später  als  die  Bildung  der  tertiären  Gebirgsarten. 
^Gewifs  ist  es  eipe  auffallende  Thatsache,  deren  zuerst 
Leopold  von  Buch  gedenkt,  dafs  in  den  Sandsteiq- 
höhen  bei  Rom  sich  niemals  unter  den  zahlreichen  Ge-' 
schieben,  die  sie  einschliefsen,  Producte  des  Albaner- 
Gebirges  finden.  Vergebens  sucht  man  Stücke  von  Lava, 
von  Tuf,  Peperin  oder  'ähnlichen  Bildungen,  die  man  doch 
selbst  auf  den  Abhängen  dieser  Hügel  so  häufig  zerstreut 
.findet.  Ueherall  hier,  wie  im  ganzen  Italien^  liegen  die 
Massen  vulcanischer  Tufe,  die  Lavaströme  der  ältesten 

*)  Breislak  beschrankte  den  Tnlcatiischen  District  jener  Gegend, 
welche  zunächst  in  Beziehung  mit  dem  römischen  Boden  steht, 
auf  die  Zwlschenranme  zwischen  den  Hohen  von  Badicofani,  und 
dem  Albaner -Gebirge;  und  lange  Zeit  glaubte  man,  dafs  die 
Ynlcane  von  Latium  von  denen  Campaniens  völlig  getrennt  w5- 
ren.  Indefs  ist  es  neuerlichst  gleichfalls  VonBrocchi  erwiesen 
worden,  dafs  die  vulcanische  Linie  da,  wo  der  Kalkstein  der 
Apenninen  bis  an  den  Band  der  pontitiiscben  Sömpf«  vortritt, 
keines weges,  wie  es  den  Anschein  gewinnt,  unterbrochen  i^rird* 
£r  folgte  den  häufigen  Spuren  vulcanischer  Gesteine  durch  das 
Thal  der  Herniker,  und  fand  hier  die  Apenninenkette  der  Länge 
nach  getheilt  in  der  geradlinig  fortsetzenden  Furche,  die  der  obere 
Theil  des  GarigHano  darclk«trdmt  .  / 
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Zeit  opd  aUe  die  unzShligeD  Gesteine»  die  den  Wirkiu^ 
gen  nnterirdischer  Entzündung  ihren  Ursprung  verdanken» 
nach  den  Zeugnissen  Bewährter  Beobachter  stets  auf  den 
Schichten  der  subapenninischen  HOgeL  So  haben  wir  es 
frfiher  bereits  am  Janiculus  und  am  Vatican  nachgewie- 
sen, so  ist  es  wahrscheinlich  auch  am  Fufse  des  tarpeji« 
sehen  Felsen,  und  fiberall  gleichförmig  fortgehend  unter 
der  Detke  der  sieben  Hfigel :  überall  unten  die  Meeres^ 
büdungy  und  über  ihr  verbreitet  die  Producte  indcani- 
scher  Wirkung. 

Nicht  ß»  fibereinstimmend  indessen  sind  die  Vorstel- 
lungen der  Geognosten  von  den  besonderen  Ursachen 
und  Verhältnissen  der  Bildung  dieser  Gesteine  innerhalb 
der  Mauern  von  Rom.  Breislak  zuerst  hat  in  dieser 
Beuehung  eine  sehr  überraschende  Hypothese  vorgetra- 
gen. Er  glaubte  aus  der  Gestalt  der  sieben  Hügel  die 
Ansicht  herleiten  zu  können,  dafs  vormals  in  der  Mitte 
des  alten  Roms,  auf  dem  Forum  romannm  selbst,  «ich 
der  Krater  befand,  aus-  welchem  alle  die  vulcnnischen 
Producte  der  Unigebung  hervorgestofsen  wurden«  Ja  er 
Raubte  noch  kleine  Seitenkrater  auf  dem  äufsersten  Hü-* 
gel  des  Aventin  und  im  Intermontium  des  Capitolinus  zu 
entdecken,  und  er  sah  in  dem  TuCe  dieser  Hügel,  den 
wir  oben  schon  als  ein  mechanisches  Aggregat  von  vul- 
canischen  Substanzen  betrachtet  haben,  nichts  Anderes 
als  wirklich  geflossene  Lava.  Die  Gründe,  womit  ihr 
Urheber  diese,  eigenthümliche  Ansicht  zu  stützen  sudkte, 
and  indefs  früh  schon  von  Leopold  von  Ruch,  und 
anch  später  von  Brocahi,  aus  der  natürlichen  Beschaff 
fenheit  des  römischen  Bodens  selbst  widerlegt  worden; 
Ein  Blick  auf  die  besseren  Charten  der  Stadt,  und  jaa- 
mentlich  auf  den  vortre^Dichen  Plan  von  Nolli,  den 
beide  Naturforscher  ihren  Betrachtuligen  zum  Grunde 
legten,  verglichen  mit  der  Charte,  welche  Breislak  sei- 
nem Werke  hinzugetügt  hal,  zeigt  deutlich,  wie  willkühr- 
lich  und  wie  gewagt  die  Veränderungen  sind,  welche  wir 


bk  Lage  und  Gestalt  aller  einzelnen  Theile  dieses  Bo- 
dens Tornehmen  müssen;  um  ihm  die  Form  der  zerrisse- 
nen Umwallung  eines  Kraters  in  der  angegebenen  Lage 
zu  geben.  Doch  mehr  noch,  es  ist  fiberzeugend  erwie^ 
sen,  dafs  der  2V*  dieser  Gegend  nidhi  Lai^a  sej. 

Breisläk  betrachtete  seine  Masse,  \tie  mit  Recht 
die  Substanz  aller  Laven,  als  krystallisirt  aus  den  ver- 
schiedenen Fossilien  ihrer  körnigen  Znsammensetzung. 
Leopold  von  Buch  indefs  uriheilt  auldrücklich,  dafs 
nie  seine  Theile  so  scharf  und  so  regelmäfsig  mit  einan-. 
der  verbunden  vorkommen,  dafs  man  sie  für^  an  Ort  «und 
Stelle  entstandene  Krystalle  würde  halten  können. 

Häufig  tragen  sie  deutlich  an  sich  die  Spuren  der 
Zerstörung  an  der  Oberfläche,  die  sie*  erlitten  haben  müs- 
sen, als  sie  von  entfernteren  Punkten  hierhergeführt  wur- 
den. Namentlich  zeigt  sich  diefs  sehr  schön  an  den  zahl- 
reichen Leuciten,  die  o|t  alles  Frische  verloren  haben^ 
und  sich'  durch  snccessive  Uebergänge  von  Aufsen  nach 
Inilen  in  trübe  und  mehlige  Flecken  auflösen.  Wie  sollte 
man  auch  wohl  die  beständig  geschichtete  Beschaffenheit 
dieses  Tufes,  das  Vorkommen  von  Anschwemmungsstrei- 
fen, die  deutliche  Vermischung  mit  abgerollten  Geschie- 
ben von  vulcanischen  und  fremden  Gebit-gsarten,  von 
welcher  wir  oben  mehrfache  Beispiele  angaben,  und  viele 
andere  verwandte  Erscheinungen,  mit  der  Vorstellung  ver- 
einigen können,  dafs  einst  diese  Massen  sich  im  Zustande 
feurigen  Flusses  befanden?  Führen  uns  doch  vielmehr 
alle  diese  Verhältnisse  naturgemäfs  unmittelbar  zu  der 
Ansicht  hin,  dafs  die  vulcanischen  Bestandtheile  des  Tu- 
fes nur  vermittelt  durch  den  Einflufs  der  Gewässer  ihre 
gegenwärtige  Beschaffenheit  angenommen  haben.  In  der 
That  ist  es  auch  diese  Vorstellung,  welche  die  beiden 
letztgenannten  Naturforscher  vortrugen. 

Waren  es  indessen  die  Gewässer  des  Meeres  y  die 
der,   Tafdecke  des  römischen  Bodens  ihren   Ursprung 
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gaboif  oder  erUstander^  sie  aas  den   Wirkungen  der 
süßen  GetPässer  des  Landes? 

Leopold  von  Buch  scheint  geneigt,  diese  Frage 
za  Gunsten  der  letzten  Voraussetzung  lösen  zu  woIleUi 

uod  in  der  That  würden  auch  wohl  die  Gründe,  die  er 
anführt,  entscheidend  sejn,  wären  die  Bildungen,  deren 
üntersucJiuiig  uns  hier  beschäftigt,  allein  auf  den  Boden 
Ton  Rom  beschränkt  Tut  und  Travertino,  der  doch  so 
unläugbar  ein  Absatz  aus  süfsem  Gewässer  ist,  sind  hier 
mehrfach,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  unregelmäisig 
wechselnd  durch  einander  geworfen.  Fast  alle  Hügel 
Borns  zeigen  Beispiele  Ton  Tufschichten,  welche  deutlich 
auf  regelmäfsig  gelagertem  Travertino  ruhen,  und  was 
von  der  Bildung  der  einen  dieser  Schichten  gilt,  das  darf 
auch  begreiflich  alsdann  nicht  von  der  andern  geläugnet 
werden.  »Die  Formation  dieser  zwei  merkwürdigen  in 
äufserem  Ansehen,  in  Mischung  und  Art  der  Bildung  so 
,  sehr  verschiedene  Gebirgsarten  ist  nichts  desto  weniger 
doch  gleichzeitig  gewesen. «  Das  sind  die  eigenen  Worte 
dieses  geistreichen  Naturforschers.  Die  Ansicht  dagegen, 
welche  ärocchi  von  der  Bildungswei^e  der  vulcanischen 
Tufe  dieser  Gegend  vorgetragen  hat,  schliefst  die  Wir- 
kung des  süfsen  Gewässers  bei  ihrer  Entstehqng  völlig 
aus,  und  sie  verdient  es  gevriCs,  dafs  wir  hier  die  Gründe 
genauer  entwickln,  deren  sieh  dieser  talentvolle  Beob- 
ackter  zur  Unterstützung  seiner  Vorstellungen  bedient  hat. 
Zuerst  ist  es  unstreitig  von  besonderer  Wichtigkeit 
zu  beachten,  dafs  die  Tufdecke  Roms  im  Gebiete  der 
vulcanischen  Zone  von  Italien  durchaus  nicht  isolirt,  son- 
dern regelmäfsig  von  den  Bergen  bei  Sta  Fiora  im  tos- 
canischen  Gebiete  durch  die  Romagna  bis  in  die  Ebene 
Campaniens,  in  den  Umgebungen  des  Vesuv  vtt^  der 
phlegräischen  Felder  verbreitet  ist  Solch  eine  gleichför- 
mig unter  Vermittelung  des  Wassers .  gebildete  Schicht 
von  so  ansehnlicher  Ausdehnung  aber  deutet  entschieden 
auch  schon  auf  eine  eben -so  grofse  Verbreitung  d6s  Ge- 
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Wassers  hin,  das  ihren  Absatz  und  ihre  Verfesfang  be- 
wirkte. Süfse  Gewässer  können  solche  Verhältnisse  nicht 
leicht  hervorigebracht  haben.  Doch  ferner  noch  kommt 
auch  diese  Tufbildung  auf  Inseln  und  solchen  Landstrecken 
vor,  die  der  Flüsse  ganz  entbehren,  oder  doch  nur  sehr 
sparsam  von  süfsen  Gewässern  bespült  werden;  so  fand 
ihn  Brocchi  sehr  deutlich  auf  Ischia  und  auf  Procida, 
die  ganz  ohne  Flufs  sind;  auf  Lipari  ist  er  erst  beoer- 
lieh  durch  die  Forschungen  des  wohlunterrichteten  Rei- 
senden Hrn.  Rüppel  entdeckt  worden,  und  auch  auf 
Sicilien  zeigt  sich  der  Tuf  ganz  besonders  iin  Bezirk  von 
Valle  di  Noto,  der  an  Wässern  so  arm  ist  Mehr  aber 
noch  bezeugen  es  unstreitig  die  zahlreichen  organischen 
Reste  von  Meeresgeschöpfen,  welche  der  Tuf  hin  und 
wieder  bis  zur  beträchtlichen  Höhe  einschliefst,  und  de- 
ren Brocchi  an  sehr  vielen  Punkten  Erwähnung  thut. 
So  fand  man  unter  Anderm  im  Peperin  in  einer  Lage 
von  Bimsteinen,  welche  mit  Tufa  granuläre  vermischt  war, 
24  Millien  von  Montalto,  am  Wege  von  Corneto,  sehr 
häufig  die  Schalenbruchstücke  von  Venus  islandica.  Nä- 
her bei  Rom,  bei  Aqua  tra versa,  jenseits  des  Ponte  Mil- 
vio,  erscheinen  in  Lagern  von  Tqf,  die  mit  losem  Sande 
wechseln,  Schälen  von  Seemüschelo. '  Auf  dem  Gipfel 
des  Moirte  Cavo  im  Albaner- Gebirge  grub  man  aus  dunk- 
1er  vulcanischer  Erde  sehr  wohl  erhaltene  Pürpurschnek- 
ken  ( Murices )  aus.  In  der  Nähe  von  Vellctn  fand  man 
in  einer  Tufschicht,  welche  einen  Lavastrom  bedeckt, 
Meeresconehjlien,  welche  in  dem  Museum  Borgia  aufbe- 
wahrt wurden,  und  nicht  minder  zahlreich  sind  die  Bei- 
spiel« solcher  Verhältnisse  in  den  phlegräischen  Feldern, 
auf  Ischia  und  in  Sicilien. 

Seit  ^die  Vulcane  Italiens  dem  Meere  entrückt  wor- 
den-sind,  haben  sie  überdiefs  nie  mehr  Tufmassen  gebil- 
det, welche  irgend  mit  der  ältesten  Decke  des  vulcani** 
sehen  Bodens  verglichen  werden  können,  selbst  der  be- 
kannte Tnf,  welcher  Herculanum  bedeckt,  ist  nur  von 


sehr  geribgem  Zosakiti^bdilt,  il^^ietl'  Üttcht  utad'lhii^h' 
Druck  erst  erhalten  hat.  Und  überdiefs  ist  er,  "^ie  Lippi' 
entstihieden  bewiesen  bat;- dtirch  AlIüvioAen -entstanden. 
Brocchi  glaubt  deshalb  schliefsen 'zu  können',  d&fs  die 
Tafdecke  Italiens  'TOrzugsireise  dafs  •  Wefri  «iÄbwarinißeh 
thatig  ge^^esener  Vulcane,  oder  doch-  solcher  sey»,*  deren 
Prodwte  vom  Meere  ergriffen" '  und*  föttg^hrt  Worden. 
£r  beruft  sich  deshalb  anf  das  bekahnte  Beispiel  der'Er^' 
bebuDg  einer  Inse)  mit  Ausbrüchen  v^n  BiniHein,  ver- 
mischt mit  Seemuscheln,  bti'  SantoHn  im*  Archipelagns, 
dem  wir  leicht  noch  einige  neuer  bekannt  gewordene  hin- 
zufügen könnten.  Doch  auch  Leopold  von  Bueh 
sdiiea  schcm  früher  diese  Ansieht  sehr  zulässig  zu  finden, 
weon  er  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  Hber  den  Monte 
Albano  sagt:  .    .     «    .       ■'.    ^  .    , 

'» Vielleicht  wäre  Peperin'  Hu  erMäreti  ah  >fviederholte 
Aschenausbrüche,  die  auf  ansehnliche  Feme  verbreitet  in's 
Meer  fielen  -  und  sich  hier  ebneten.  Mit  ihnen  ivurden 
die  Massen  aus  dein  Indern  geworfen, ^ie  jetist  vdn  Pe- 
periu  umhüllt  werden,  die  Basalte' ,-  die  Kalksteine. '«^     '^ 

Aehnlicbes  deutet  derselbe  Naturforscher  an,  wenn' 
er  an  einem  anderefn  Orte  b^i  Gelegenheit  der  grofseh 
Verbreitung  der  Bimsti^ide  vom  Vati<ian  bis  »iti  die  Nllhe 
Ton  Civita  Vec^hiä  bemerkt:  ' 

»  Vf dche  andere  Kraft  aber,  ab  ein  allgemein  ver^ 
k'eitetes  Gewässer  ohne  grofse  Bewegungen  hätte  diese 
söhlig  liegenden  Sdiichteii  bis  zu  solcher  Atisdebnung  ab- 
setzen können?« 

Woher*  aber  rührt  nun  diefs  wanderbare  Dnrchein*' 
andergreifen  des  Travertin  und  der  Tufschichten,  dessen 
w  oben  gedacht,  und  dessen  Vorkouimen  in  den  Hü- 
geln von  Rom  wohl  unstreitig  Leopold  von  Buch 
dort  verhindert  hat,  unbedingt  schon 'früher  dieselbe  An- 
sidit  von*  der  Bildung  der  Tiife  zu  hegen  iais  Brocchi? 
Auch  hierüber  hat  sich  der  letztgenannte  Gelehrte  ails- 


filhrlich,  und,  wie  wir  glauben,  mit  befriedigender  Deut- 
lichkeit erklärt 

Er  findet  es  wahrscheinlich»  dafs  alle  die  Tnfe,  wel« 
€!bfi.  entweder  auf  Travertin  ruhen  oder  Süfswasserpro- 
dücte  eioschlie&en,  nicht  mehr  in  ihrem  ursprünglichen 
Zustande  sejen«  Sie  müssen  durch  dieselben  Gewässer, 
welche  die  Bestandtheile  des  Travertin  zusammenführten, 
an  ihrer  ersten  LagerunggiBtelle  losgerissen,  und  späterhin 
wieder  durch  chemische  Wirkung  der  aufgelösten  Sub- 
stanzen verkittet,  worden  seyn. 

Man  mufs  daher  sehr  wohl,  nach  Brocchi,  Tufa 
originale  und  Tufa  ricomposto  unterscheiden,  wenn  gleich 
beide  sich  oft  in  ihren  äufseren  Eigenschaften  ungemein 
ähnlich  sehen,  und  qur  durch  die  Verhältnisse  ihrer  |^- 
geruDg  gesondert  werden  können. 

Noch  müssen  wir  bemerken,  was  für  die  Geschichte 
des  römischen  Bodens  unstreitig  von  besonderem  Interesse 
istj  daüs  auch,  nach  Brocchi's  sehr  fleifsigen  Untersu- 
chungen, die  Geburtsstätte  des  römischen  Tufes  nicht, 
wie  es  doch  anfänglich  scheinen  möchte,  in  den  Yulca- 
nen  des  Albaner -Gebirges  ist.  Sie  piuCs  vielmehr  mit 
überwiegender  Wahrscheinlichkeit  in  den  entfernteren 
Monti  Cimini  und  in  den  Bergen  um  den  Lago  diBrac- 
ciano  gesucht  werden.  Schon  in  seinem  Catalogo  ragio- 
nato  hat  er  mehrfach  darauf  aufmerksam-  gemacht,  dafs 
das  heutige  Vorkommen  der  Bimsteine  in  den  Tufen  bei 
Rom  mit  der  Ansicht  von  ihrer  Entstehung  aus  den  Ber- 
gen von  Albano  und  Tnsculum  deutlich  im  Widerspru- 
che stehe.  Diese  Vulcane  haben,  wie  schon  Gmelin 
beinerkte,  niemals  Bimstein  erzeugt,  und  man  findet  in 
ihnen  den  römischen  Steintuf  nicht,  dagegen  statt  seiner 
stets  den  Rom  fremden  Peperino.  Nach  den  entgegen- 
gesetzten Richtungen  von  Rom  aus  veibreitet  sich  eine 
Tufa  litoide,  von  welcher  die  römische  nur  eine  leichte 
Abart  ist,  bis  weit  über  die  Cimini- Berge  hinaus.  Sie- 
ist  rothbraun  oder  rothgelb,  enthält  Feldspath  und  grofse 
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Stficke  orangefarlnger  schlackiger  BiBMteinlavay  die  im 
rOmiscIieB  Tofe  sich  nur  in  kleinem  Stücken  findet.  Ja 
es  ist  fiberhaupt  bei  ihr  allgemeine  Begei,  dafs  die  Klein- 
heit imd  zugleich  auch  der  festere  Zosammenhalt  der  Be- 
Btaodüieile  zunimmt,  jemehr  man  sich  von  NW.  her  den 
rOmbcben  Aügeln  n&hert,  wo  das  Ende  dieser  Masse  zu 
sep  scheint 

Wenn  wir  bisher  zur  ErklSrUng  der  geologischen 
PhSDomene»  welche  die  ältesten  Bildangen  Roms  und 
die  ihnen  folgende  vulcanisdie  Decke  darbieten,  einer 
völlig  von  der  heutigen  T^rschiedenen  allgemeinen  Ver- 
theilanjg  der  Gebiete  des  Meeres  und  des  Festlandes  be- 
dorften;  so  treten  uns  dagegen  in  den  jüngsten  der  Schieb« 
ten,  die  den  römischen  Boden  zusammensetzen,  in  den 
Bildung^  des  Mergek  und  Flafssandesy  und  in  den 
mächtigen  Traveriüdagem  die  Zeugen  eines  Zustandes 
entgegen,  d^  auch  in  localer  Beschränktheit  der  gegen- 
wärtigen Beschaffenheit  dieses  Landes  sehr  nahe  kommt 
Die  Yulcane  der  Umgegend  waren  bereits  wie  heute  er- 
loschen, als  diese  Schichten  sich  bildeten,  der  innere  Auf- 
ruhr der^  Erdrinde  hatte  bereits  aufgehört,  das  Meer  war 
schon  nahe  in  seine  gegenwärtigen  Schranken  zorückge- 
treten,  und  vielleicht  hatten  seine  letzt^i  Strömungen 
dazu  beigetragen,  die  breite  Furche  des  Haußtthales  und 
seiner  Nebenthäler  auszuholen:  die  grofse  Thalebene  der 
Tiber  sowohl  als  alle  die  kleinen  Zwiscbenthäler,  wei- 
de die  Hügel  Roms  von  einander  scheiden,  wurden  zu- 
gleich von  den  eben  genannten  Bildungen  süfsen  Gewäs« 
sers  bedeckt;  sie  muCsten  also  bereits  schon  vorhanden 
sejm,  als  diese'  sich  einstellten.  Der  Zustand  der  orga- 
aisdien  Schöpfung  mufste  überdiefs  ebenfalls  damals  schoA 
der  gegenwärtigen  gleich  seyn;  denn  die  Reste  von  Ge- 
schöpfen, die  einst  in  ihnen  lebten,  stimmen  voUstäikdig 
mit  den  noch  gegenwäi^ig  in  dieser  Gegend  lebenden 
überein.  Völlig  vollendet  indessen  konnte  damals  die 
Thalbildung  noch  nicht  seyn,  das  beweisen  die   ausge- 
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dehnten  Verbreitungen. der  Schichten  des  sfifsen Wassers 
an  Orten,  welcbi^  g0gen wältig  bei  Weitem  nicht  mehr 
von  demselben  erreitht  werden«  ..Die  Tiber  der  Vorzeit 
mufs  sich  innerhalb  Rom  mehr  als  130  FuCs  hoch  über 
ihren  gegenwärtigen. {Spiegel  crh<^Q  haben».  Indefs  auch 
der  Zustand  ihres  FlielÜBens  'ist  vormals  ein  anderer  ge^ 
wesen;  die  heutige  Tiber  bildet  weder  den  Mergel  und 
Sand  mehr,  der  die  Ebene  des  alten  -Roms  deckt,  noch 
erzeugt  sie  ein  Gestein,  das  dem  T|ravertin  verglichen 
werden  könnte.  Die  Schneckenüberreste,  .die  in  diesen 
Bildungen  vorkommen,  sind  überdie(s  auch  niemals  sol- 
che, welche  noch  in. ihrem  Bette  zu, leben  vermögen;  es 
sind  sämmtlich  Bewohner  des  stagnirenden  oder  nur  sehr 
träge  fUefsenden  Wassers  gewesen.  Es.  mufs  daher  das 
Wasser  des  Flusses  vormals  hier  in  gfofeer  Ausbreitung 
still  gestanden  haben.  Der  Strom  ist  einst  ein  Landsee 
gewesen,  von  dessen  vormaligem  Daseyn  alle  Beobach- 
ter sprechen,  welche  diese  Gegend,  wenn  auch  nur  mif 
vorübergehender  Aufimerksamkeit,  betrachtet  haben. 

Leopold  von  Buch  sagt  unter  Anderm:  »Jeder 
Schritt  in  der  römischen  Ebene  offenbart  uns  die  Spuren, 
welche  dieser  grofse  Landsee  zurückliefs,«  und  an  einem 
andern  Orte  zeigt  er  mit  überzeugenden  Gründen,  daCs 
gerade  die  grofse  Ruhe  des  Absatzes  essey,  die  den 
alten  Travertin  von  dem  neuen  in  Bohren  und  Wasser- 
leitungen sich  bildenden  unterscheidet. 

Breislak  hat  besonders  ausführlich  dargethan,  wie 
die  noch  fortwährend  vor  sich  gehende  Travertinbildung 
in  den  kleinen  Lagunen  der  Solfatara,  und  im  Lago  dl 
Tartaro  bei. Tivoli,  nur  in  sehr  verringertem  Maafsstabe, 
dieselben  Erscheinungen  darstellt,  welche  einst  auf  dem 
Boden  der  römischen  Ebene  in  grofser  Allgemeinheit  statt- 
fanden. Doch  dürfen  wir  keinesweges  vergessen,  dafs 
scheiobar  im  Widerspruch  mit  diesen  Phänomenen,  sich 
aus  dieser  Periode  auch  die  Beweise  von.  einer  zuweUw; 
heftigeren  Bewegung  des  Flusses  nachweisen  lassen.    Sie 
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a&3  m  zaIAreichen  und  grpfsen  Gerollen  von  Kalkstein 
und  Lava  basaltina  begrOndet,  die  hin  und  wieder  in  be- 
trächtlicher Höhe  auf  dem  Travertino  gelagert  vorkom- 
men ;  denn  die  heutige  Tiber  vermag  nicht  mehr  solche 
Massen  selbst  in  ihrem  Bette  bis  hierher  zu  rollen,  sie 
setzt  vielmehr,  nach  Brocchi's  Nachweisungen,  ihren  gro- 
bem Kies  schon  zu  Gavignano  und  Filacciano,  30  Mil- 
lien  oberhalb  Rom,  ab,  den  feinern  zu  Monte  Rotondo, 
12  Millien  von  Rom,  und  es  folgt  ihr  von  dorther  bis 
zn  ihrer  Mündung  nur  noch  der  bekannte  sehr  feine  gelb* 
liehe  Sand,  welcher  ihr  schon  bei  den  Alten  den  Bei- 
namen der  Biooden  erwarb: 

In  mare  cum  flava  pronimpit  Tibri«  arena. 

(Ovin.  Meum.  XIV.) 

Leopold  von  Buch  ist  geneigt,  diesen  früheren 
höheren  Stand  des  süfsen  Gewässers  in  dem  damals  noch 
nicht  vollständig  stattgefundeneu  Rückzuge  des  Meeres  zu 
suchen,  und  Breislak  sowohl  als  auch  Brocchi  folg- 
ten ihm  in  dieser  Yorstellung.  Wir  wissen  aber  weder, 
ob  der  gegenwärtige  Zustand  der  Dinge  endlich  plötzlich 
eingetreten  sey,  und  vielleicht  dieses  schnelle  Erniedri- 
gen des  Wasserspiegels  die  Ursache  des  Herabrollens  je- 
ner eben  genannten  Geschiebe  wurde,  noch  was  diese 
letzte  Yeränderilng  in  der  Beschaffenheit,  dieser  Gegend 
veranlafst  habe.  Wir  bescheiden  uns  gern,  dafs  noch 
die  Kenntnifs  vieler  bedeutender  Umstände  fehlt,  um  die 
zahlreichen  geologischen  Phänomene,  welche  die  Umge- 
gend Roms  darbietet,  genügend  begreifen  zu  können,  und 
wir  schliefscn  auch  jetzt  noch  diese  Betrachtung  mit  den 
Worten,  welche  Leopold  von  Buch  einst  gebraucht 
hat,  dafs  wir  weit  davon  entfernt  sind  zu  glauben,  den 
Schleier  heben  zu  können,  welcher  vielleicht  lange  noch 
diese  ewig  denkwürdigen  Gegenden  bedecken  wird. 
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Anhang.  Um  daB  auf  Taf.  L  dargestellte  Bild  des 
rdmisch^n  Bodens  zu  vervollstSndigeny  fügen  wir,  aus  dem 
erwähnten  Werk  entlehnt,  noch  die  Messungen  einiger 
der  hauptsächlichiBten  Höhenpunkte  in  uud  neben  der 
Stadt  hinzu* 

Fafa  fib.  d. 

Fatican. 
Boden  der  Peterskirche    •    .    • 

Jaaiculus. 
Bodeii  der  Kirche  von  S«  Pietro  in 

Montorio 185 

Höhe  tlber  den  Fontanoni    •    •    •    297 

Capitolin. 
Westliche  Ecke  der  Bupe  Tarpea    141,8    Shukburg 
Boden  der  Kirche  von  Araceli      .    151 

Pcdatin. 
Boden  d.  Kirche  v.  S.  Bonaventura    160 

Ai^entm^ 
Boden  der  Kirche  von  S.  Alessio      146 
Spitzß  d.  Monte  testaccio 


dito 
dito 
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dito 


•    •    • 


■    •    • 


•    •    • 


CaeUus. 
Boden  der  Laterankirche  • 

EsquiUn. 
Beim  Bilde  der  Roma 

Fiminal. 
Boden   der  Kirche  S.  Lorenzo  in 
Panisperna       160 

QidnnaL 
Bod.  d.  Kirche  $.  Maria  degli  Angeli    170 

Pincius. 
Spitze  desselben 287,4      Conti  und 


146 

dito 

153 

Conti  und 

Eicchebach 

158 
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236,8 

Scboaw 

160 

CalandreUi 

dito 


Tiber. 
Mittlere  Höhe  bei  Ripetta 


20 


Ricchebach 
CalandreUi 
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!!•      lieber    einige  officinelle   Verbindungen   des 
Quecksilbers;  von  C.  G.  Mitscherlich. 

Chlorwasserst  off  saures   AinmoiiialL-Qaecksil- 
beroxyd  (Mercurius  praecipiiatus  albms). 

iJie  neuen  Untersuchungen  über  diesen  Körper  wur- 
den von  mehreren  Seiten  zu  gleicher  Zeit  angestellt; 
sie  weichen  in  sofern  von  einander  ab,  als  sie  die  rela- 
tive Menge  des  Salmiaks  und  des  Quecksilberöxjds  ver- 
schieden bestimmen. 

So  übe  Iran*)  fand  bei  der  Analyse  dieser  Yerbin- 
dang  mehr  Quecksilberoxyd  und  weniger  Salmiak ,  als 
meine  Untersuchungen  mir  gegeben  hatten.  Zur  leichtem 
Uebersicht  der  folgenden  Versuche  mag  eine  kurze  Aus- 
einandersetzung des  von  Soubeiran  angewandten  ana- 
lytischen Verfahrens  und  deren  Resultate  hier  folgen. 

Eine  Sublimatauflösung  wurde  mit  ^geringem  Ueber- 
schüfe  von  Ammoniak  geßtUt,  der  erhaltene  Niederschlag 
wurde  darauf  filtrirt,  ausgesüfst  und  getrocknet  Eine 
gewogene  Quantität  des  so  erhaltenen  Präcipitats  wurde 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,,  und  aus  dem  gebilde- 
ten Schwefelquecksilber  ergab  sich  die  Menge  des  Queck- 
silberoxyds der  dargestellten  Verbindung  durch  Rechnung. 
Die  vom  Schwefelquecksilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
durch  salpetersaures  Silber  gefällt,  und  aus  dem  erhalt^  Jen 
Chlorsilber  der  Chlorgehalt  berechnet  Den  Ammoniakge- 
halt berechnete  Soubeiran  aus  dem  Verluste;  Durch 
sorgfältige  und  öfters  wiederholte  Untersuchung  versuchte 
Soubeiran  die  Fehler  zu  vermeiden,  die  durch  die 
Methode,  welche  er  anwandte,  leicht  hatten  entstehen 
können.    Soubeiran  fand  folgende  Verhältnisse: 

*)  Journal  lU  phartnacie^  Mai  1826. 
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Queckälberoxyd         89,23 

Chlorwasserstoff 

Ammoniak 

Chlorwasserstoff  und  Ammoniak  sind  also  in  einem  sol- 
chen Verhältnffs  vorhanden,  dafs  sie  ein  neutrales  Salz,  den 
Salmiak,  bilden;  die  Chlorwasserstoffsäure  verhält  sich 
aber  zmn  Quecksilberoxyd  so,  dafs  nur  der  vierte  Theil 
der  Säure  vorhanden  ist,  die  erfordert  wird,  um  mit 
dem  Quecksilberoxjd  Sublimat  zu  bilden. 

Als  Soubeiran's  Abhandlung  erschien^  hatte  ich 
meine  Untersuchung  über  densel|;^en  Gegenstand  been- 
digt, und  machte, sie  bekannt*). 

2,038  Grm.  Mercurius  praecipitaius  albus  mit  Schwe- 
felbarium der  Destillation  unterworfen,  bildeten,  indem  das 
entwickelte  Ammoniak  mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt 
wurde,  0,369  Grm.  oder  18,15  Proc  Salmiak,  welche  12,33 
Chlorwasserstoff  oder  11,99  Chlor  enthalten.  Die  CBlor- 
wasserstoffsäure  wurde  durch  Zersetzung  der  Verbindung 
mit  Schwefelbarium  als  Chlorbarium  bestimmt,  darnach  be- 
trug das  Chlor  13,17  Proc  Durch  Reduclion  mit  Zinnchlo- 
rür  erhielt  ich  76,38  Proc.  metallischen  Quecksilbers,  welche 
26,71  Chlor  erfordern,  um  Sublimat  zu  bilden  ♦*). 

Aus  dieser  Analyse  folgte,  dafs  in  der  Verbindung 
Chlorwasserstoff  und  Ammoniak,  dessen  Bestimmung  je- 
doch nicht  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  angestellt  wer« 
den  kann,  mit  einander  zu  einem  neutralen /Salze,  zu 
Salmiak,  verbunden  sind,  und  dafs  das  Chlor  im  Chlor- 
wasserstoff hinreicht  9  um  mit  der  Hälfte  des  Quecksil- 
bers Sublimat  zu  bilden.  Demnach  berechnet,  würde  die 
Verbindung  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus: 

*)  Poggendorffi  Annalen  d.  Physik  n.  Chemie.  Bd.  IX.  1^27. 

**)  Ich  führe  absichtlich  diese  Thatsache  noch  einmal  an,  da  sich 
bei  Berechnnog  des  Ammonialts  aas  dem' Salmiak  ein  Rechnungs- 
fehler eingeschlichen  hat,  der  die  Quantität  des  Mnrooniaks  in 
den  Analysen  ku  grofs  angiebt.  Er  ist  indefs  ohne  Einflufs  auf 
die  angeführte  Resultate  in  der  früheren  Abhandlung. 
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Qoecksilberoxyd    80^6 

Salmiak  19,74        Ammoniak  6,33 

ChlorwasserstofFsäure    13,37 

Soubeiran  *)  wiederholte  darauf  seine  Versuch 
nach  der  von  mir  angewandten  l^tethode,  and  fand  die^ 
selben  Resultate,  die  er  früher  erbalten  hatte. 

Bisher  an  jeder  chemischen  Untersuchupg  gebindert, 
ergriff  ich  jetzt  die  Gelegenheit  den  Grund  dieser  abwei- 
chenden Resultate  zu  suchen,  und  «glaube  durch  folgende 
Versuche  die  Richtigkeit  meiner  damaligen  Untersuchun-r 
gen  darthun  zu  können. 

Eine  Auflösung  des  Sublimats  wurde  mit  Ammoniak 
einmal  in  Ueberschufs  des  letzteren,  ein  anderes  Mal 
ohne  Ueberschufs  gefällt,  und  endlich  wurde  das  Dop- 
pelsalz aus  Salmiak  und  Sublimat  durch  kohlensaures  Kali 
zersetzt  Alle  drei  ^Niederschläge  wurden  einzeln  ausge-« 
süfst,  doch  verlor  sich  selbst  nach  3  Tagen  noch  nicht 
die  Reactipn  des  Chlorwasserstoffs,  wenn  salpetersaures  Sil- 
ber dem  Aussüfsungswasser  zugesetzt  wurde.  Eine  geringe 
Löslichkeit  dieses  Salzes  hätte  diese  Erscheinung  hervorbrin^ 
gen  können,  aber  Hydrothionammoniak  zeigte  keine  Spur 
von  Quecksilber  in  der  Flüssigkeit.  Blaues  Lackmuspapier 
wurde  nicht  geröthet,  woraus  folgt,  dafs  keine  freie  Säure 
vorhanden  war.  Dagegen  röthete  sich  das  in  die  Flüs- 
sigkeit eingetauchte  Lackmuspapier  nach  einiger  Zeit  an. 
der  Luft,  wie  das  bei  einer  Salmiakauflösung  der  FaU 
ist.  Bei  allen  drei  Präparaten  fand  ein  gleiches  Verhal- 
ten statt 

Aus  diesen  Reactionen  konnte  man,  mit  Recht  fol- 
gern, dafs  der  Mercuriuspraecipitatus  albus  sich  durch 
das  Anssüfsen  so  ze^etze,  dafs  er  Salmiak  abgebe,  und 
gleichsam  dn  basischeres  Salz  bilde,  eine  Yermuthung» 
die  aus  den  nachfolgenden  Versuchen  zur  Gewifsbeit  wird, 
und  die  auch  sehr  für  die  Ansicht  spricht,  dafs  Sahniak 
sich  hier  gegen  Qu,ecksilberoxyd  als  Säure  verhalte. 

*)  Annuiet  de  Mfnic  ei  de  physique»   ST.  XXXV L     1827. 
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Der  Ufercurfus  praedpUatus  albus  wie  oben  berei- 
tefy  mehrere  Tage  hindcrrch  sorgfältig  ausgesfiCst,  bat  eine 
gelbliche  Farbe.  Untersacht  man  diese  Verbindung,  indem 
man  das  so  erhaltene  Pulver  von  gelblicher  Farbe  in 
einer  Glasröhre  erhitzt  und  sublimirt,  so  erhält  man  ein 
weifses  Pulver  (Calomel)  und  metallisches  Quecksilber, 
während  nadi  meiner  Analyse  nur  Calomel  sich  hätte 
^iseugen  können.. 

'Um  diese  Erscheinungen  zu  prüfen  wurde  eine  Subli- 
matauflösung durch  Ammoniak  gefällt,  ohne  es  bis  zur 
alkalischen  Reaction  hinzuzusetzen ,(  so  dafs  die  abiiltrirte 
Flüssigkeit  durch  Ammoniak  noch  gefällt  wurde.  Das 
Präcipitat  wurde  darauf  filtrirt,  und  so  lange  ausgewa- 
schen, als  Ammoniak  im  Aussüfsungswasser  noch  einen 
Niederschlag  hervorbrachte.  Das  Pulver  wurde  darauf 
möglichst  Sorgfältig  zwischen  Papier  getrocknet,  und  un- 
terschied sich  von  der  früher  untersuchten  Quantität  schon 
merklich  durch  die  Farbe,  die  hier  viel  weiCser,  dort  gelblich 
war.  Kurz  vor.  dem  Trocknen,  alsSAmmoniak  nur  noch 
eine  schwache  Trübung  in  der  Flüssigkeit  zeigte,  wqrde 
eine  kleine  Quantität  in  einer  Glasröhre  sublimirt,  und 
es  zeigte  sich  durchaus  kein  metallisches  Quecksilber  in 
der  Röhre.  Das  sublimirte  weifse  Pulver  war  Calomel 
und  Sublimat  in  sehr  geringer  Mengie.  Letzteres  ergab 
sich  dadurch,  daüs  das  sublimirte  Pulver  mit  Wasser  ge- 
waschen, einen  sehr  geringen  Theil  an  das  Wasser  ab- 
gab, der  durch  salpetersaures  Silber  weifs  gefällt  wurde. 

Das  mit  der  grölsten  Sorgfalt  bei  der  möglichst  nie- 
drigen Temperatur  getrocknete  Pulver  wurde  analjr- 
sirt  Der  Chlorwasserstoff  wurde  hier,  wie  früher  bei 
diesem  und  ähnlichen  Salzen  bestimmt.  1,842  Grm. 
dieser  Verbindung  wurde  mit  Schwefelbarium  bei  gelinder 
Hitze  digerirt,  und  in  der  abfiltrirteu  Flüssigkeit  wurde 
das  überschüssige  Schwefelbarium  durch  einen  Strom  von 
Kohlensäure  vollkommen  zersetzt  und  durch  Filtration 
entfernt.      Die  abiiltrirte  Flüssigkeit  wurde  darauf  abge- 
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dampft,  wieder  aofgelfist  und  filtrirt.  Durch '  Zusatz  von 
sa^tersaurem  Silber  wurde  1,04  Gmi.  Chlorsilber  oder 
14^5  Proc  ChlorwasserstofEBftore  gefunden.  Dem  AmiDO* 
niakgehalt  und  den  Quecksilbergebalt  noch  einmal  genaa 
zu  bestimmen,  hielt  ich  für'  fiberflüssig,  da  aus  obigen 
Bestimmungen  deutlich  hervorging,  dafis  dei:  Mercurius 
praecipitaius  tUbus^  richtig  bereitet,  die  Zusammensetzung 
habe,  welche  ich  früher  angegeben  hatte. 

Um  noch  zu  erfahren,  bis  wie  weit  der  Mercunus 
praedpüaius  tdbus  durch  Wasser  zersetzt  werde,  und  ob 
eine  bestimmte  GrSnze  hier  stattfinde,  wurde  eine  kleine 
Quantität  des,  wie  oben  bereiteten,  Präparats  3  Wochen 
bindurdi  ansgesü&t.  Es  wurde  durch  das  Aussüfsen  be* 
deutend  gelber;  salpetersaures  Silber  zeigte  in  dem  Ans- 
sfilsungswasser  nur  Chlorwasserstoff  an,  und  Quecksilber 
war  nicht  darin  vorhanden.  Das  AussüCsungswasser  gab 
nach  dem  Abdampfen  ein  in  Wasser  leichtlösliches  Salz, 
das  leicht  sublimirt  werden  konnte,  durch  Kali  Ammoniak 
entwickelte,  mit  salpetersaurem  Silber  Chlorsilber  bildete, 
und  durch  Hjdrothionammoniak  nicht  geschwärzt  wurde. 

Das  Pulver  selbst  wurde  während  dieser  Zeit  öfters 
in  einer  kleinen  Glasröhre  sublimirt,  und  zeigte  immer 
mehr  metallisches  Quecksilber.  Im  AussüCsungswasser 
blieb  die  Reaction  auf  Chlorwasserstoff  auch  noch  zu, 
Ende  der  dritten  Woche,  doch  war  sie  etwas  geringen 

Der  Mercurius  prnecipüatus  albus  besteht  also 
aus  Quecksilberoxjd  i^nd  Salmiak  in  dem  Yeihältnifs, 
dafs  die  Chlorwasserstoffsäure  im  Salmiak  hinreicht,  um 
mit  der  Hälfte  des  Quecksilberoxyd  Sublimat  zu  bil* 
den.  Durch  Aussüfsen  mit  Wasser  wird  der  Mercih 
rius  praecipitatus  albus  so  zersetzt,  daCs  Salmiak  abge- 
geben wird,  und  eine  Verbindung,  di^  eine  relativ  grötsere 
Menge  Qnecksilberoxyd  enthält,  zurückbleibt  Eine  sol- 
che durch  langes  Aussüfsen  zersetzte  Verbindung  ist  es, 
welche  Soubeiran  untersucht  hat  Durch  Erhitzen  kann 
man  den   Mercurius  praecipitatus   albus  leicht  prüfen, 
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giebt'er  sublimirt  ein  in  Wasser  lösliches' Salz,  so  ent- 
hält er  Salmiak  in  Ueberschufs,  ^ebt  er^diefs  nicht  und 
alioh'  Kein  metallisches  Quecksilber,  also  nur  Calomel, 
80  ist  er  Häch  dem  von  mir  angegebenen  Verhältnisse  zu- 
siimtiiengesetzt,  giebt  er  etwas  metallisches  Quecksilber,  so 
ist  die  Verbindung  durch  Ans^üfsen  zersetzt,  und  hat  zu- 
^eich  eine  gelbliche  Farbe  angenommen. 

Salpetersaures  Ammoniak -Quecksilheroxydul 
(Mercurius  solubiUs  Hafmemanni). 

Viel  abweichender,  als  die  Resultate  der  Untersu- 
chungen des  Mercurius  praecipitatus  albus,  sind  die  An- 
sichten tiber  die  Natur  und  die  Zusammensetzung  dieses 
Arzneimittels.  Sie  beruhen  auf  neuem  chemischen  Unter- 
suchungen, die  fast  zu  gleicher  Zeit  angestellt  wurden. 

Soubeiran  und  Pagenstecher  fanden  verschie- 
dene Zusammensetzung.  Die  Ansichten  beider  Chemiker 
sind  Ton  den  Resultaten,  die  ich  durch  angestellte  Ver- 
suche erhalten  habe,  sehr  abweichend. 

Soubeiran*)  untersuchte  diesen  Körper  zu  der 
Zeit,  als  er  die  oben  angeftihrte  Analyse  des  Mercurius' 
praecipitatus  albus  bekannt  machte.  Soubeiran  be- 
merkte bei  der  Fällung  zwei  Niederschläge,  wovon  der  er- 
ste schwarz,  der  letzte  bei  Zusatz  von  mehr  Ammoniak  weifs 
war.  .  In  der  Mitte  lag  das  Gemehge  beider  Niederschläge 
von  grauer  Farbe.  Den  schwarzen  Niederschlag,  den  eigent- 
lichen Mercurius  solubilis  HäJmemanrd,  unterwarf  Sou- 

■ 

beiran  keiner  quantitativen  Untersuchung,  sondern  nahm 
ihn  für  die  basische  Verbindung  der  Salpetersäure  mit 
Quecksüberoxydul,  deren  Zusammensetzung  Grouvelle 
wie  folgt  angegeben  hat: 

Salpetersäure  39,56 

Quecksilberoxjdul     60,44 

*)  Journal  äe  Pharmacie,  SepLt  Oct^  No(f,  1826. 
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Soübeiran  führt  zum  Beweise,  dafs  kein  Ammo- 
niaL  in  dem  Niadersdilage  enthalten  sej,  an,  dafii 
Kali  selbst .  beim.  Sachen  kein  Ammoniak  entvrickle. 
Um  den  weiCsen  Kfiaper  vom  Mercurius  solubißs  Hah- 

'  nemamd  zu  trennen ,  bedient  sich  Soul>eiran  der  Ei- 
genschaft desselben,  in  Salpete^nre  unlöslich  zu  seyn, 
iocht  ihn  mit  dieser  Säure  so,  dafs  StickatoQoxjd  ent- 
weicht, und  fällt  die  von  dem  unaafgelöst  gebliebe- 
nen ^eÜsen  Miederschlage  abfiltrirCe  Flüssigkeit  durdi 
kaustisches  Kali,  um  den  aufgelösten  Theil -eben&Us  zu 
erhalten.  I^s  zugjtekh  niedergefoUene  Quacksilberoxyd 
ward  in  Säure  ivieder  aufgelöst,  durch  Kali  wieder 
gefällt  und  als  Quecksilberoxydul  berechnet.  Wie- 
derholte Ver8]ache.  gaben  ein  verschiedenes  Yerhältniik 
der  Menge  des  Queeksilberoxydols  zum  weifsen  Nieder* 
schlage.  Der  weiüse  Niederschlag  quantitativ  untersuch^ 
gab  ein  gleiches  Verhalten  mit  dem  salpetersauren  Am- 
moniak-Quecksilberoxyd.  Die  quantitative  Analyse  wurde 
püt  Schwefelwasserstc^  au£  Queck»lber  angestellt  Die 
vom  Schwefelqueckdlb»  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  auf 
den  Gehalt  der  Salpetersäure  so  untersucht,  dafs  eine 
gewogene  Quantität  kohlensaures  Kali  hinzugesetzt  und 
so  lange  mit  Chlorwasserstoff  (deren  Menge  vorher  be^ 
stimmt  war)  gesättigt  wurde,  bis  saure  Reactioa  erfolgte. 
Durch  Berechnung  wurde  dann,  die  Menge  der  Salpeter- 
säure gefunden.  Ammoniak  wurde  durch  Gewichtsver* 
lost  und  der  Salpetersäure  entsprechend  berechnet  Su«* 
beiran  suchte  durch  öftere  Wiederholung  und  die  gröJste 

*  Genauigkeit  im  Arbeiten  das  zu  ersetzen,  was  die  Me- 
thode zu  wönschen  übrig  liefs,  und  fand. folgende  V^^ 
hältnisse: 

Salpetersäure  5,85 

Ammoniak  1,85 

Quecksilberoxydul      92,3.    . 
Nach  dieser  Untersuchung  bildete  Soubeiran  foL 
gende  Ansicht  über  den  Vorgang  der  Zersetzung.    Das 
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AnoMHiiak  cnfzielil  dem  «dpetenauren  QaecksSberoxjdol 
nunt  89  viel  Stlpetenataire,  daCs  bagiMdi  salpetersaares 
Qaecksilberoxydol,  der  Meraarius  solubäis^  HaAnenumni^ 
tu  BodeD  fallt  und  den  schwanen  Niederschlag  bildet 
Das  gebildete  Salpetersäure  Ammoniak  yerbindet  sich  als* 
dann  mit  dem  noch  übrigen  Salpetersäuren  Quecksilber* 
oxydnl  za  einem  ähnlichen  Doppelsalz  wie  der  Salmiak' 
mit  dem  Sublimat  eingeht  Setzt  man  nun  noch  mehr 
Ammoniak  hinzu^  so  tiAlt  der  weÜse  Niederschlag  salpe- 
tersaures  Ammoniak -Quecksilbecoxydal  zu  Boden,  und 
salpetersaures  Anmoniak  bleibt  aUein  in  der  Aufldsung 
zmrficfc. 

Der  sdiwarze  Niederschlag,  in  dem  Soubeiran 
kein  metallisches  Quecksilber  bemerkte,  enthält  es  stets; 
wenn  man  bis  zum  Eischdnen  des  weifsen  Niederschlags 
mit  dem  Zusetzen  von  Ammoniak  fortfahrt,  enthält  es 
aber  nie,  wenn  die  Operation  früher  unterbrochen  wird  und 
mit  den  gehörigen  Yorsichtsmafisregeln  angestellt  ist  Der 
sdiwarze  Niedersdilag  enthält  Salpetersäure  und  Anmioniak« 
Letzteres  läugnet  Soubeiran,  und  ist  auch  nicht  deutlich 
wahrzunehmen,  wenn  man  kaustisches  Kali  zur  Untersu- 
chung anwendet^  unverkenpbar  tritt  aber  der  Anunoniak- 
geruch  hervor,  wenn  man  eine  Quantität  dieses  Präpa- 
rats mit  Schwefelbarimn  in  einer  Glasröhre  erhitzt  Die 
Dämpfe  des  entwickelten  Ammoniaks  bläuen  das  rothe 
Lackmuspapier  und  geben  mit  Chlorwasserstoff,  wenn  man 
diesen  mit  einem  Glasstabe  heranbringt,  die  starken  wei- 
üsen  Dämpfe  des  Salmiaks»  Wäre  der  schwarze  ftied^- 
schlag  auch  wirklich  basisch  salpetersaures  Quecksilber« 
oxydul,  so  könnte  er  doch  in  100  nicht  39,5  Salpeter- 
säure enthalten,  da  die  neutrale  Verbindung  der  Salpe* 
tersäure  mit  dem  Quecksilberoxydul  nur  19  Proc  Salpcr- 
tersäure  enthält  *).  In  Bezug  auf  die  quantitative  Unter- 
suchung, die  ich  früher  bekannt  machte,. verweise  ich  auf 
Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  Ü. 
1827. 

Beim 


4» 

Beim  Zusatz  TÖn  mehr  Aamioiiiak  bemerkte  So a* 
beiran  die  Bildung  eines  weifsen  Niederschlags ,  beob* 
achtete  aber^  nicht)  daCs  sich  zugleieh  metallieches  Queck- 
silber ausschied.  Der  vreifse  Niederschlags  fast  durch 
keine  Substanz  zersetzbar,  wie  So  »bei  ran  ebenblM  beob- 
achtete, löst  sich  in  der  Kälte  in  Chlorwasserstoff,  wo 
noch  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Einwirkung  des 
Chlorwasserstoffs  auf  die  SalpetersSure  statt  findet,  ohne 
Entwicklung  Ton  Chlor  auf.  Soo beiran  beobachtete 
diese  Erscheinung  selbst,  hält  aber  die .  YerMadung  doch 
für  salpef ersaures  Ammoniak -Quecksilbcroxydul,-  anstatt 
dafs  in  diesem  Falle  sich  doch  Calomel  hfttte  ausschei- 
den müssen.  Soubeiran's  Ansicht  könnte  vielleicht 
noch  Annahme  finden,  da  sie  auf  eine  Analyse  sich  stützt, 
aber  hier  darf  die  Methode,  die  zur  Untersuchung  ange- 
wendet wurde,  nicht  übersehen  werden.  Schwefelwasserstoff 
zersetzt  diese  Verbindung  nicht  ToUkommen,  wenigstens 
I  fand  ich  nach  dem  Durchstreichen  des  Schwefel wasser- 

;  Stoffes  dmrdi  die  Flüssigkeit,  in  die  das  Salz  gebracht  war» 

einen  nidit  unbedeutenden  Theil'  desselben  noch  unzer-, 
setzt     Da  Soubeiran  die  Salpetersäure  aus  der  vom 
Schwefelquecksilber  abfiltrirten  Flüssigkeit  bestimmt  hat, 
so  konnte  er  hierdurch  keine  Bestätigung  erhalten; 

Bringt  man  Quecksilberoxydul  in  eine  concentrirte 
Auflösung  von  salpetersaurem  Ammoniak,  so  zersetzt  die- 
I  ses  sich  so,  dafs  metallisches  Quecksilber  sich  ausschei«* 

det  und  ^^fs  salpetersaures  Ammoniak -Quecksilberoxyd 
sich  bildet  Ist  die  Auflösung  nicht  concentrirt  und  viel 
Quecksilberoxydul  vorhanden,  so  erfolgt  die  Zersetzung 
erst  naeh  längerer  Zeit  und  nur  theil  weise. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Ammoniak  uiid  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  Am- 
moniak hinzu,  so  wird  ebenüall?  metallisches  Quecksilber 
ausgeschieden^ .  und  aus  der  Auflösimg  kann  man  als 
dann   durch  kaustisches  Kali   den  weitsen  Niederschlag, 

AhmI.  d.Pli7»ik.  B.99.  St.1.  J.  1829.St5.  D 
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welober  salpelersaiuw   ^aamonuik  *  Qaeckrilberoxyd  ist, 

Eine  Aoflit^soDg  Voü  salpetetsaurem  Anlmoniak  und 
salpetersaarem  QuecksiUnsroxydol  wird  durch  kohleofiau- 
FeB  Kali  so  zersetzt,  dafe  eiii  sohwarz^aer  NiederBchLag 
aosgesohieden  wird.  .  Dieser  Niedarschl^g  eotbält  Salpe- 
tersäure, Ammoniak  luid  Qneaksiiberoxjdul,  wahrsebein- 
Ueh  aber  in.  andieren.  VevhäUnissen,  als  im  Mercurius  so- 
lubiUs  Hahnemanni^  da  er  eine  beilere  Farbe  bat,  und  mit 
Chlorwasserstoff  gekocht  mehr  metaUifiches  Quecksilber 
giebt.  

Der  Vorgang'  der  Zersetzung  bei  der  Fällung  mufä 
also  ein  anderer  sejrn,ials  Soubeirau  ihn,  seinem  er- 
haltenen Besukat^e  zu  Folge,  mit  Scharfsinn  aufstellte. 
Die  Scheidung  des  weifsen  Niederschlages  vqm  sdiwar- 
zen  Pulver  bewirkte  Soubeiran  durch  Kochen  mit  Sal- 
petersäure, indem  der  ^i^eifse  Niederschlag  dabei  unlös- 
lich bleibt,  und  der  Mercurius  solubilis  Hahnemaani  sich 
in  saipetersaures  Quecksilberoxyd  uinlWandelil  soll.  Es 
bildet  sich  dabei  allerdings  auch  salpetersaure3  Quecksil-^ 
beroxyd,  zugleich  aber  noch  eine  Quantität  des  Salpeter- 
säuren Ammoniak-Quecksilberoxyds  mit  Hülfe  des  Ammo- 
niaks im  Mercurius  solubiUs  HahnemannL  .  Erhielt  Sou-. 
beiran  verschiedene  Verhältnisse  der  Menge  des  weifsen 
Niederschlages  zum  Mercurius  sobAiUs  HahnenUximir  so 
war  diefs  auch  zu  erwarten^  und  zwar  rührte  dieses  von  dem 
bald  gröfseren,  bald  geringeren  Uefaerschuf?  von  Ammoniak, 
welcher  bei  der  Fällung  des  salpetersaureta'Quecksilböroxy- 
duls  hinzugesetzt  war,  indem  bei  Adwesenheit  von  mehi« 
Ammoniak  auch  mehr  salpetdrsaui^s  Ammoniak  •^Queck-^ 
silberoxyd  sich  erzeugen  mufste.  • 

'  Durch  diese  Versitehe  scheint  mir  Sojubeiraa V  An- 
sicht hinr^iend  widerlegt  zu  seyn,  und  das  beitätigt^^ 
was  ich  in  meiner  frübeni  Abhandlung  angeführt  habe. 

Pagenstecbißf    hat   schon   frtiher  Beobachtungen 
über  dieses  Arzneimittel  mitgefheilt,  doch  £^te  damals 
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eine  genauere  Uoter8Q€huilg9  die  er  aber»  ak  Soubei- 
ran 's  Arbeit  erschien»  anstellte*  Pagenstecber  hidt 
den  Mercurius  sohbilis  Hahnemamu  f&r  metallisches 
Quecksilber»  Quecksilberoxydul  und.  basisch  salpetersau- 
res  Quecksilberoxjd,  Die  genauem  Untersuchungen*) 
gaben  folgende  Resultate»  die  wedermit  Soubeiran'a 
noch  mit  meinen  Untersuchungen  Übereinstimmten.  Bei 
der.  Darstellung  des  Präparats  bemerkte  Pagenstecher 
bei  der  ersten  Fällung  durcl^  Ammoniak  im  Niederschlage 
kein  metalUsdies  Quecksilber»  sondern  erst  beim  Zusatz 
▼on  mehr  Ammoniak.  Den  "vveifsen  Niederschlag  hielt 
Pagenstecher  ffir  salpetersaures  Ammoniak- Quecksil* 
beroxjd»  weil  metallisches  Quecksilber  sich  ausscheidet 
und  dieser  Körper  sich  in  seinen  Reactionen  ganz  gleich 
dan  verhält,  der  durch  Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer 
salpetersauren  QuecksilberoxjdaofUteung  gebildet  wird. 
Das  schwarze  Pulver  hält  Pagenstecher  für  Quecksil- 
beroxydul» zuföUig  noch  mit  basisch  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydal  gemengt»  welches  zuerst  niederfallen  soll. 

Was  oben  gegen  die  Resultate  von  Soubeiran'a 
Arbeit  erwähnt  ist»  gilt  auch  hier»  doch  dürften  noch 
einige  Bemerkungen  hinzuzufügen  seyn«  Pagenstecher 
bemerkte  bei  der  ersten  Fällung  durch  Ammoniak  einen 
gelben  Niederschlag»  der  basisch  salpetcrsaures  Quecksil* 
beroxydul  seyn  soll.  So  oft  ich  das  Präparat .  darstellte» 
beobachtete  ich  diese  Fällung  niä»  stets  wurde  die  FIüs-^ 
sigkeit  zu  Anfang  dunkelbraun  geförbt  Das  basisch  sal« 
petersaure  Quecksilberoxydul  soll  nur  zufällig  beigemengt 
seyn»  und  doch  ist  stets  Salpetersäure  in  demselben  Yer- 
hältoÜs  im  Präparat  vorhanden.  Ist  Ammoniak  im  Stande 
einen  Theil  des  Quecksilberoxyduls  vollkommen  zu  re- 
duciren»  so  reducirt  es  auch  gewifs  die  gan^i^e  Quantität. 
Pagenstecher 's  Ansicht  über  die  Bildung  des  salpe- 
tersauren Ammoniak -Quecksilberoxyds  stimmt  mit  der 
meinigen  überein.*    Die  Analyse  mit  Hülfe  des  Schwefel- 

*)B«Echntr'«  lUpertoriam  für  PhamMic»  XXYII.  Bd.  lS2a 
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>vasser8t0fEB  wage  ich  indeCs  fllr  zu  imsidier  zo  halten^  da 
das  Pulver  sich  nicht  vollständig  zersetzt 

Bachner  hat  meine  Abhandlung  aus  Poggen* 
dorff's  Annalen  auszugsweise  in  seinem  Repertorium 
mitgetberlt*),  und  einige  Bem^kungen  hinzugefügt ,  die 
aber  theils  schon  beantwortet  sind,  theils  hier  noch  erläu- 
tert  werden  sollen.  Buchn er  beobachtete  in  jedem  Prä« 
parat,  welches  er  sich  bereitete,  metallisches  Quecksilber. 
Wäre  diese  Beobachtung  richtig,  so  würde  der  schwarze 
Niederschlag  keine  reine  Doppel-Verbindung,  sondern  nur 
ein  Geraenge  seyn.  Zu  chemischen  Untersuchungen  darf 
man  allerdings  auch  nur  die  erste  Quantität  des  Nieder- 
schlags anwenden,  die  sorgfältig  mit  allen  Vorsichtsmafs« 
regeln  bereitet  kein  metallisches  Quecksilber  enthält  Nur 
so  hinge  saipetersanres  Quecksilberoxydul  in  grofser  Menge 
im  Verh^ltniCs  zum  zugesetzten  Ammoniak  und  zum  schon 
gebildeten  salpetersauren  Ammoniak  vorhanden  ist,  erfolgt 
der  Niederschlag  rein,  und  selbst  schon  längere  Zeit  vor 
der  iilkaliachen  Reaction  der  Flüssigkeit  findet  eine  Zei^ 
Setzung  in  Metall  und  Quecksilberoxyd  statt  Bleibt  der 
Mencwius  solubilis  HaJmenumni  längere  ^Zeit  mit  der 
überstehfenden  Flüssigkeit,  die  salpetersaures  Ammoniak 
enthält-,  in  Berührung,  so  bemerkt  man  auch  obige  Zer-» 
Setzung  in  Metall  «nd  Quecksilfoeroxyd.  Es  folgt  diefs'" 
auch  leicht  aus  der  Zersetzung,  die  Ukt  oben  aus  einan« 
der  zu  setz^i  suchte.  Ist  der  gröfste  Theil  des  Salpeter« 
sauren  Quecksilberoxyduls  durch  Ammoniak  zersetzt,  so 
mufs  nun  das  zugesetzte  Ammoniak  um  so  stärker  ein^ 
wirken,  als  weniger  saipetersaures  Quecksilberoxydul  in 
( Verhältnifs  zum  gebildeten  salpetersauren  Ammoniak  vor* 
banden  ist  Um  das  Präparat  rein  zu  ertedten,  i^  es  da^ 
her  unumgänglich  notfa wendig,  das  salpetersaure  Quedk^ 
silberoxydul  stets  gegen  das  AuHnoniak  und  salpetersaure 
Ammoniak  bedeutend  vorwalten  zu  lassen. 

Büchner  erhielt  bei  einer  unterbrochenen  Fällung 

*)  Bucha«r'a  Kepertorium  Xur  Plurm«ok,  Bd.  TiXSli, 
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des  Mercurius  sclubilis  Hahnemanni^  ako  hei  Zusatz 
von  wenig  AmniaDJak,  Krjstalle»  die  er  für  liberbasificb«« 
Salpetersäure*  Qaecksilberuxydul  hält.  Sie  gaben  mit 
Kochsalz  und  etwtis  Wasser  gerieben  ein  weifses  Pulver, 
Calomel,  und  entbielten  daher  Salpetersäure  und  Queck- 
fiilberoxjdul  als  neutrale  Verbindung.  Wäre  die  Ver- 
bindung basisch  gewesen,  so  würde  Caioiuel  ood.Queck* 
siiberoxydnl  ausgeschieden  worden  seyn».  welche  zusam- 
men ein  grünliches  Pulver  geben.  Auch  die  Bereitung 
spricht  für  diese  Meinung,  da  durchu  den  erstea  Znsats 
von  Ammoniak  i^ur  die  Säure  abgestumpft  wurde»  welche 
zur  Auflösung  des  salpetersaurm  Queck8iU>crg;iyduls  ge^ 
dient  hatte« 


Ungiientum  hydrargyrt  cinereum. 

Ein  Theil  metallischen  Quecksilbers  und  zwei  Tbeile 
Hammeltalg  und  Schweinefett  innig  zusammengerieben, 
geben  die  graue  Quecksilbersalbe.  Sie  hat  eine  blau^u^ 
Farbe,  und  darf  durchaus  kein  £Qr  das  Auge  wahrnehm- 
bares metallisches  Quecksilber  enthalten. 

Dais  in  dieser  Salbe  stets  metallisches  Quecksilber 
sich  findet,  ist  durdi  frühere  Versuche  mit  Sicherheit 
erwiesen,  aber  nicht,  dafs  alles  Quecksilber  als  Mcrali 
darin  enthalten  sey.  Neuere  Versuche  schönen  sogar 
wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  ein  Theil  des  metalli* 
sehen  Quecksilbers  oxydirt  sey.  Letztere  Meinung  hat 
noch  das  für  sich,  daf$  das  Metall  durch  ranziges  Fett; 
leichter   getödtet   werden  kann. 

Vogel  *)  fand  in  der  frischen  Salbe  nur  metalli- 
sches Quecksilber,  kein  Quecksilberoxydul.  Seine  Ver- 
seuche beweisen  deutlich,  dafs  metallisches  Quecksilber  in 
der  Salbe  enthalten  ist;   es  folgt  aber  aus  ihnen  noch 

« 

•)  jimuUes  de  chimie ,  T.  LrUI.     1806. 
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taicbt  mit  Bestimintheit,  dafs  bei  der  Bereitong  sich  nicbt 
zugleich  etwas  Quecksilberoxjdul  gebildet  habe. 

Donavan*)  hält  das  metallische  Queckisilber  in  der 
Salbe  für  anyi^lrksamy  schreibt,  die  Wirksamkeit  einem 
Theil  oxydirten  Quecksilbers  zu«  Dona^an  erhielt  n&m- 
lieh  aus  der  Salbe,  welche  er  der  Untersudiung  unter- 
warf,  nicht  die  dazu  angewandte  Quantität  von  metalii* 
schem  Quecksilber  wieder.  Deswegen  bereitete  er  eiple 
Salbe  aus  Quecksilberoxjdul  und  Fett,  bei  deren  Anwen- 
dung er  eine  schnellere  und  gröfsere  Wirksamkeit  beob- 
achtete. Spätere  Versuche  mit  dieser  Salbe  und  Bestäti- 
gung der  Beobachtung  bei  ihrer  Anwendung  habe  ich  nir- 
gends finden  können.  Wahrscheinlich  ist  es,  dafs  Do^ 
navan's  Erfahrungen  nicht  bewährt  gefunden  sind,  da 
in  England  jetzt  wie  zuvor  die  gewöhnliche  Bereitung  ge- 
bräuchlich ist 

.  Die  chemische  Natur  dieser  Salbe  ist  demnach  noch 
unbestimmt  y  tmd  erfordert  eine  genauer^  Untersuchung. 

Durch  Wittstock's  Güte  erhielt  ich  aus  der  hie- 
sigen Königl.  Hofapotheke  diese  Salbe,  die  «or  vier  Wo- 
chen mit  grofser  Sorgfalt  bereitet  war.  In  Weingeist  und 
kaustischem  Kali  wurde  bei  gelinder  Wärme  ein  Theil 
dieser  Salbe  aufgelöst  Das  metallische  Quecksilber  senkte 
sich  zu  Boden  und  bildete  bald  eine  Kugel.  Die  Auf- 
lösung wurde  darauf  filtrirt  und  das. Metall  vom  Filtrum 
mit  Vorsicht  entfernt  Auf  dem  Filtrum  blieb  noch  eine 
unbedeutende  Quantität  eines  weifsen  Pulvers,  das  durch 
Auswaschen  nicht  entfernt  werden  konnte.  In  einer  pas- 
senden Glasröhre  erhitzt,  gab  es  aber  kein  metallisches 
Quecksilber  und  konnte  auch  nicht  sublimirt  werden. 

Demnach  ist  nur  metallisches  Quecksilber,  kein  Queck- 
silberoxydul, in  der  Salbe  enthalten.  Man  könnte  aber 
vielleicht  einwenden,  dafs  Quecksilberoxydul  während  d^ 
Untersuchung  durch  die  angewandten  Mittel  in  metalli- 

•)  Annais  of  phihsophy  by  Thomson^  Fol  XIV,     1819. 
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sdies  Quecksilber  V^rwan^It  sey.  FoI^dUde  YerBuche 
heben  aber  diese  Zweifel  vottkommeD. 

1,104  Grm.  Quecksilberoxydul  wurden  lange  Zeit 
hindurch  mit  Schweinefett  gerieben.  Die  gebildete  Salbe 
wurde  darauf  in  Weingeist  und  kaustischem  Kali  gelöst, 
und  zwar  bei  derselben  Temperatur»  welche. bei  dem  er- 
sten Yersuehe  angewandt  war.  Der  ttnaufgelöste*  l'heil 
gab  kein  metallisches  Quecksilber  zu  erkennen,  und  wog 
1,196  Grm.  Mit  Chlorwasseristotf  der  Sublimation  un- 
terworfen,  gab  diese  Masse  durchaus  kein  metallisches 
Quecksilber,  sondern  1,23  Grm.  Calomel  oder  1,089 
QoeckailberoxyduL  Ein  klem^  Theil  lieÜB  sich  nicht 
sublimiren,  und  rfihrte  wahrseheiiiUch  Ton  fremden  Bei- 
mischungen  des  kaustischen  Kali's  oder  der  Salbe  her. 

In  einer  frisch  bereiteten  Salbe  ist  also  kein  Queck- 
8ilberoxjdul,  sondern  nur  metallisches  Quecksilber,  wclr 
ches  durch  die  feine  Si^rtheilung  für's  Auge '  unsichtbar 
wird. 


JH.     lieber  die  Erzeugung  der  Ameisensäure  aus 
i^erscfued^nen  Stoffen;  t^on  C.  G.  Gmelin.    ' 

(Alis  einem  Schreiben  an  den  Herausgeber.) 


—  JtLine  Notiz  über  die  künstliche  Bildung  der  Amei- 
sensäure in .  No.  2.  Ihrer  Aunalen  von  1829  giebt  mir 
Veranlassung,  Ihnen  einige  Erfahrungen  mitzutheilen,  die 
ich  schon  vor  längerer  Zeit  gemacht  habe.  Als  mir  die 
merkwürdige  Entdeckung  des  Hrn.  Hofr.  Döbereinet- 
bekannt  wurde,  schien  es  mir  wahrscheinlidi,  dafs  diese 
Säure  aus  den  meisten  andern  organischen  Verbindungen 
dur^  Behandlung  mit  Schwefels&ure  und  oxydirenden 
Körpern  entstehen  müsse,  weil  sie  sich  als  eine  flüchtige 
Substanz  der  weiteren  zersetzenden  Einwirkung  entzieht. 
Aus  Zucker,  Milchzucker,  Stärkemehl,  Holzfaser,  Althea- 
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wurzeln*,  SdbleimsSure  t».  &  w«,  welche  ich  mit  yerdünn- 
ter  Schwefelsäure  und  MaogaDsoperoxjd  destillirte,  stellte 
ich  Ameisensäure  dar,  jedoch  verunreinigt  mit  einem  be- 
sonderen Stoff,  welcher  durch  Zersetzung  eines  aus  der 
unreinen  Säure  gebildeten  Salzes  mittelst  Schwefelsäure, 
wenigstens  dem  grOfsten  Theile  nach,  entfernt  werden 
konnte;  namentlich  war  die  aus  Sägemehl  erhaltene  Säure 
sehr  unrein,  und  sie  bildete  mit  Bleioxyd  nur  ein  gelb 
gefärbtes  Salz. 

Eine  sehr,  reine  Säure  erhält  man  dagegen  durch  De- 
stillation des  Alkohols  mit  Schwefelsäure  und  Mangansu- 
Eeroxjd;  man  mufs  jedoch,  wenn  die  Ausbeute  beträcht- 
ch  wei^den  soll,  die  Bildung  von  Aetber  möglichst-  zu 
verhindern  suchen,  und  daher  den  Alkohol  sehr  verdünnt 
anwenden,  am  vortheilhaftesten  gemeinen  Branntwein.  Ich 
habe  gefunden,  dafs,  wenn  der  Alkohol  concentrirter  an- 
gewandt wird,  neben  dem  Schwefeläther  auch  Ameisen- 
säure-Aether  entsteht,  und  dafs  in  diesem  Falle  nicht 
nur  die  Ausbeute  an  Säure  viel  geringer  wird,  sondern 
auch  die  erhaltene  Säure  bei  Verbindung  mit  Bleioxyd 
ein  grün  gefärbtes  Salz  bildet,  welches,  wie  es  scheint, 
wegen  des  beigemengten  organischen  Stoffes  viel  schwie- 
riger krystallisirt,  als  reines  ameisensaures  Bleioxyd. 

Aus  Essigsäure  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen 
Ameisensäure  zu  bilden;  eis  scheint,  dafs  sich  diese  Säure 
vermöge  ihrer  Flüchtigkeit  der  Zersetzung  entzieht.  Durch 
eine  ähnliche  Behandlung  des  BlutfaserstofEs  erhielt  ich 
jedoch  Ameisensäure,  wiewohl  sehr  unrein. 

Es  verdiente  untersucht  zu  werden,  ob  sich  nicht, 
bei  Behandlung  vegetabilischer  Substanzen  mit  Salpeter- 
säure, Ameisensäure  bilde;  ob  nicht  femer,  bei  der  De- 
stillation solcher  Substanzen  mit  Schwefelsäure  und  Man- 
gansuperoxyd, auch  Oxalsäure  nachgewiesen  werden  könne. 
Die  Bildung  der  Ameisensäure  ist  in  gewisser  Beziehung 
der  der  Essigsäure  analog.  Die  Bildung  beider  Säuren 
wird  durch  die  Flüchtigkeit,  vermöge  welcher  sie  sich  der 
weiteren  Zersetzung  entziehen,  begünstigt;  die  Ameisen- 
säure als  eine  sauerstoffreiche  Säure,  bildet  sich  vorzugs- 
weise da ,  wo  eine  stark  oxydirende  Einwirkung  statt- 
findet — 
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IV.    lieber   die  Verbindungen   des  Tücui-  und 
Zinnchlorids  mit  Ammoniak; 

pön  Heinrich  Rose. 


1)  Titanchlorid  mit  Ammoniak, 

JLieitet  man  Ammonialgas,  das  über  kaustischem  Kali 
getrocknet  worden  ist,  in  reines  Titanchlorid,  so.  entsteht 
uoter  heftiger  Einwirkung  und  unter  Erzeugung  von  Warme 
ein  fester  pulverförmiger  rothbrauner  Körper.  Hat  sich 
eine  gewisse  Menge  davon  gebildet ,  so  mengt  sich  diese 
mit  Titanchlorid,  welches  dadurch  zum  Theil  gegen  die 
fernere  Einwirkung  des  Ammoniaks  geschützt  wird.  Um 
eine  vollständige  Verbindung  hervorzubringen,  mufs  man 
daher  den  entstandenen  Körper  fleifsig  umrühren,  um  alle 
Theile  desselben  knit  de'ü  Ammoniak  in  Berührung  zu 
bringen;  auch  mufs  man  ihn,  gut  geschützt  gegen  den 
Zutritt  der  Luft,  aufbewahren.  Oeffnet  man  dann  nach 
einiger  Zeit  die  Flasche,  und  findet  man,  dafs  der  ge- 
bildete Körper  nach  Ammoniak  riecht,  so  enthält  er  kein 
freies  Titanchlorid;  sehr  häufig  bemerkt  man  indessen» 
dafs  er  dann  keinen  ammoniakalischen  Geruch  mehr  zeigt, 
sondern  weifse  Dämpfe  von  Titanchlorid  ausstöfst.  Man 
mufs  ihn  dann  von  Neuem  mit  Ammoniak  in  Berührung 
bringen. 

Der 'Luft  ausgesetzt,  wird  dieser  Körper  weifs;  das 
Gewicht  desselben  *  wird  dadurch  vermehrt,  dafs  er  Feuch- 
tigkeit anzieht;  in  sehr  feuchter  Luft  fängt  er  an  zu  zer- 
flieijBen.  In  Wasser  löst  er  sidi  nicht  ganz  zu  einer  kla- 
ren Flüssigkeit  auf. 

Da  das  auf  die  angegebene  Weise  bereitete  Titan- 
chloridammoniak  so  aufserordentlich  leicht  Feuchtigkeit 
ans  der  Luft  anzieht,  so  erhält  man  durdi  die  Analyse, 
rücksichtlidi  des  Ammoniakgehaltes,  kein  richtiges  Resul- 
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tat|  wenn  man  zuerst  den  Gdialt  an  Titancblorid  be« 
stinimt,  und  dann  die  Menge  des  Ammoniaks  durch  den 
Gewichtsverlust  findet  Es  Wurden  2,793  Grm.  der  Ver- 
bindung in  Wasser  aufgelöst;  sie  gaben  durch  kaustisches 
Ammoniak  0,940  Grm.  Titansäure ,  und  nachdem  die  da- 
von-abfiltrirte  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  sauer  ge- 
macht, und  mit  salpetersäurer  SilberoxydauflösuDg  ver- 
setzt worden  war,  6,688  Grm.  Chlorsiiben  Nimmt  man 
den  Verlust  für  Ammoniak  und  für  Wasser,  das  aus  der 
Luft  angezogen  worden  ist»  so  erhält  man  folgende  pro- 
centische  Zusammensetzung: 

Chlor  59,07 

Titan  20,30 

'  Ammoniak 

und  absorbirte  Feuchtigkeit  20,63 

ioo,oa 

Nach  der  Analyse,  die  ich  in  diesen  Aunalen,  Bd.  XV. 
S.  148.,  vom  Titanchlorid  gegeben  habe,  müfsten  59,07 
Theile  Chlor  20,26  Theüe  Titan  aufiiehmen.  Nimmt 
man  an,  dafs  die  Verbindung  aus  einem  Atom  Titanchlo- 
rid und  einem  Atom  Ammoniak  besteht,  was  durch  die 
weiter  unten  anzuführende  Analyse  des  Zinochloridam- 
moniaks  angenommen  werdep  mufs,  so  wird  die  Zusam- 
mensetzung  derselben  in  hundert  Theilen  foljgende  seyu: 

Titanchlorid         84,71 
Ammoniak  15,29 


100,00. 

Darstellung,  des  metallischen  Titans.  Das  Titan- 
chloridammoniak verhält  sich  bei  erhöhter  Temperatur  auf 
eine  andere  Weise,  wie  die  iibrigeii  Verbindungen  des 
Ammoniaks  mit  flüchtigen  Chlormetallen,  welche  ich  bis 
)etzt  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt  habe.  Erhitzt 
man  es  in  eiaer  Glasröhre,  die  an  einem  JEndc  i^uge- 
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gdimolzen  ist,  ocTer  in  dnem  kleinen  Glaskolben  mit  lan- 
gem Halse,  80  sablimirt  der  grMste  Tbeil  des  Titanchlo- 
ridammoDlaks  unverändert,  und  setzt  sich  als  ein  kiystal- 
linisches  Sublivlat  an;  die  Farbe  des  Sublimats  ist  weib» 
mit  einem  Stich  in's  Gelbe ;  diese  gelblidie  Farbe  ist  star- 
ker, ^enn  das  Sublimat  heifs  ist.  Es  entwickelt  sich  bei 
dieser  Operation  eine  Menge  Chlorwasserstoffgas,  das 
sicher  mit  Stickstoffigas  gemengt  ist,  und  die  erhitzte  Stelle 
überkleidet  eidi  mit  einem  metallischen  Ueberzug  von 
kupferrother  Farbe.  Wird  das  Sublimat  von  Neuem  er- 
bitzt,  so  findet  wiederum  dieselbe  Erscheinung  statt  Die* 
ses  Sublimat  löst  sich  voH^ändig  ohne  Erhitzung  in  Was- 
ser auf,  und  bildet  eine  klare  Auflösung,  da  es  freie  an- 
hängende ChlorwasserstofbSure  enthält 

Der  metallische  Ueberzug  des  Glases  auf  der  er- 
hitzten Stelle  ist  metallisches  Titan,  das  sieh  aus  dem 
TitanchloridannQoniak  durch  Zersetzung  des  Ammoniaks 
abgeschieden  hat  Der  Ueberzug  besteht  aus  sehr  dün- 
nen Häutchen,  die  man  abnehmen  kann;  das  unterste  HSut- 
chen  sitzt  indessen  so  fest  auf  dem  Glase,  dafs  es  nicht 
davon  zu  trennen  ist,  und  das  Glas  dadurch  ^eichsam 
verkupfert  wird.  Dieses  fest  auf  dem  Glase  haftende 
Häutchen  hat  nur  die  Farbe  des  Kupfers  beim  darauf 
fallenden  Lichte;  beim  durchscheinenden  ist  die  Farbe 
grün.  Es  verhält  sich  das  metallische  Titan  daher  wie 
feine  Goldblättchen,  die  beim  Hindurchsehen  grfin  er* 
scheinen.  Das  Titan  gehört  also  wie  das  Gold  zu  den 
dorchsichtigen  Metallen.  Die  Farbe  des  vom  Glase  ab- 
genommenen Häutchen  ist  ganz  die  des  metallischen  Ti- 
tans, welches  man  in  einigen  Hobofenschlacken  findet 

Erhitzt  man  diese  Häutchen  beim  Zutritt  der  Luft, 
so  oxydirt  sich  das  Titan  und  verwandelt  sich  in  reine 
Titansäare.  In  Chlorwasserstofiisäure  sind  die  Häufchen 
unlöslich,  aber  von  erhitzter  Salpetersäure,  oder  leichter 
noch  von  Königswasser  werden  sie,  wiewohl  etwas  schwer, 
angegriffen  und  aufgelöst      Hierdurch  nntersdieidet  sich 


dieses  Titab  sehr  von  dem  ans  den  HohofenschlacLen, 
welches,  nach  Wolhston,  dorch  Glühen  beim  ZiUtritt  der 
Luft  nur  höchst  unbedeutend  oxydirt,  und  durch  Salpe- 
tersäure oder  Königswasser  nicht  angegriffen  wird.  .  Die- 
ser Unterschied  röhrt  indessen  davon  her,  dafs  die  Haut- 
chen  des  aus  dem  Titanchloridammoniak  dargestellten  Ti«- 
tans  von  einer  aulserordentliohen  Dünne  sind. 

Das  weifse  Hydrat  des  Chlortitanammoniaks  verhält 
sich  beim  Erhitzen  ganz  anders.  Es  bildet  sich  kein  me- 
tallisches Titan,  sondern  es  bleibt  Titansäure  ab  Rück- 
stand, während  Salmiak  sublimirt  wird. 

Man  erhält  aus  dem  Titanchloridammoniak  keine  grd- 
isere  Menge  von  metallischem  Titan,  wenn  die  Erhitzung 
desselben  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  ge- 
schieht; die  Erscheinungen,  die  dann  stattfinden,  sind 
ganz  dieselben,  als  wenn  man  die  Verbindung  im  Kol- 
ben oder  in  einer  Retorte  erhitzt 

Man  kann  sich  zwar  so  auf  die  leichteste  W^ito 
metallisches  Titan  verschaffen,  doch  ist  die  Gewichts- 
menge  desselben  nur  gering,  obgleich  das  Volumen  de^ 
selben  bedeutend  zu  seyn  scheint.  Ich  habe  daher  auf 
andere  Weise  versucht,  mir  gröCsere  Mengen  von  metal- 
lischem Titan  zu  verschaffen.  Von  mehreren  titanhalti- 
gen  Substanzen,  die  ich  zur  Darstellung  des  metallischen 
Titans  anwandte,  fand  ich,  dafs  keine  geeigneter  dazu 
sey,  als  das  Titancbiloridammoniak.  Es  wird  diefs  sehr 
leicht  durch  Kalium  oder  Natrium  unter  heftiger  Feuer- 
erscheinung reducirt;  hierbei  entwickelt  sich  Ammoniak- 
gas, und  es  entsteht  Cblorkalium^  Die  Anwendung  des 
Natriums  hat  aber  sehr  viele  Vortüge  vor  der  des  Ka- 
liums. Kalium  läfst  sich  nicht  gut  mit  dem  Titanchlorid- 
ammoniak mengen;  wenn  aber  eine  etwas  bedeutende 
Menge  des  Metalls  unter  einer  Decke  von  Titanchlorid- 
ammoniak erhitzt  wird,  so  geschieht-  die  Einwirkung  so 
heftig,  dafs  jedesmal  das  gläserne  Gefäfs,  in  welchem  der 
Yerspch  geschieht,  qiringt    Bei  der  Anwendung  des  Na^ 
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trioms  ist  die  EiftwirkuDg  nicht  ganz  so  heftig,  aber  ief 
grObte  Vorzug  desselben  besteht  darin »  daCs  man  bei 
einer  niedrigen  Temperatur  das  Natriom  mit  dem  Titan-' 
chloridammoniak  in  dnem  Mörser  von  Acfiat  zusammen- 
retben  und  zu  einem  pulverförmigen  Gemenge  bringen 
kann.  Drückt  man  mit  dem  Pistille  za  stark,  so  erfol- 
gen oft  kleine  Entzündungen;  die  enzündete  Stelle  muis 
man  dann  sogleich  mit  Titanchloridammoniak  überschüt- 
ten,  dannt  sieh  die  Entzündung  nidit  weiter  verbreitet. 
Das  Zosammenreiben  glückte  .mir  am  besten  in  kalten 
Wintertagen,  wenn  vorher  das  Natrium  in  der  Kälte  auf- 
bewahrt worden  war.  —  Das  Gemenge  schüttet  man  .so 
schnell  wie  möglich  in  einen  Glaskolben  von  grofsem 
Vdlomen  mit  ziemlich  langem  Halse,  und  verkorkt  diesen 
mit  einan  Pfropfen,  durch  welchen  eine  lange  Glasröhre 
gebt,  die  man  cechtwinklicht  biegen  kann.  Hierauf  erhitzt 
man  das  Gemenge  über  einer  Spirituslampe  mit  doppel« 
tem  Luftzüge.  Das  Titan  wird  vom  Natrium  unter  Feuer^ 
enchrinong  von  violetter  Farbe  reducirt;  die  Einwir- 
kung ist  zwar  heftig,  doch  werden  wegen  der  Zerthei^ 
long  des  Natriums  alle  Stellen  des  Gemenges  gleich  er- 
hitzt, und  es  erfolgt,  selbst  wenn  man  auch  grofoe  Quanti-^ 
täten  angewandt  hat,  nie  ein  Springen  des  Kolbens.  So 
wie  die  Einwirkung  beim  Erhitzen  anföngt,  entsteht  eme 
schwarze  Rauchsäule,  die  fast  nur  aus  sehr  fein  zertheil- 
tem  metallischen  Titan  besteht  Es  geht  eine  grofse  Menge 
desselben  verloren,  und  wird  mechanisch  fortgeschleudert^ 
wenn  der  Kolben,  in  welchem  die  Reduction  geschieht, 
nicht  von  gro&^n  Umfange  ist;  man  findet  aber  aticb 
noch  viel  von  dem  Rauche  in  der  Glasröhre,  wo  .er  sich 
wie  Kienrufis  abgelagert  hat  Geschieht  die  Reduction  in 
einem  offnen  '  Grefä&e,  89  verbreitet  sich  der  •  schwarze 
Raneh  als  schwarze.  Wolken  weit  durch's  Zimmer.  — » 
£in  Theil  des  TitancUoridamnioniaks,  welcher  d^  Ein^ 
Wirkung  des  Nfrtriums  entgegen  ist,  hat  sich  hierbei  un- 
verändert sublimirt    Die  Menge  desselben  ist  um  so  geö« 


/ , 
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£ser,  je  geringer  diö  Menge  des  angewandten  Natriums 
ist»  und  )e  weniger  innig  inan  dasselbe  mit  dem  Titan- 
cUoridammoniak  gemengt  hat. 

Wenn  die  Einwirkung  aufgehört  hat,  und  der  Ap* 
parat  erkaltet  ist,  übergiefst  man  das  Ganze  mit  Wasser, 
welches  stark  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht 
worden  ist.  Es  setzt  sich  dabei  ein  schwarze»  Pulver 
aby  welches  metallisches  Titan  ist,  das  filtrirt  uAd  aus* 
gewaschen  wird.  Wenn  das  saure  Wasser  durch  das 
filtrum  gegangen  ist,  und  man  anfängt  mit  reinem  Was- 
ser das  reducirte  Titan  auszusüfsen,  so  läuft  dieses  dun- 
kelschwarz durch's  Filtrum,  und  zuletzt  würde  gar  kein 
Titan  mehr  zurück  bleiben.  Es  ist  deshalb  nöthig,  das 
AussüCsungswasser  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  zu 
machen  y  damit  es  klar  durch's  Filtrum  läuft  Nach  und 
nach  vermindert  man  die  Menge  der  Säure  im  Auswa- 
schungswässer, doch  darf  sie  nie  darin  fehko«  Nach  dein 
Aussüfseni  wird  das  Titan  getrocknet.  Auf  diese  Weise 
kann  man  ziemlich  grofsle  Mengen  davon  ohne  Schwie» 
rigkeit  darstellen.  .  : 

Das  so  reducirte  Titan  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das 
im  Aeuüsem  gar  keine  Acfanlichkeit  mit  dem  Titan  hat, 
welches  durch  blofses  Erhitzen  des  Titanchloridammoniaks 
eitsteht,  oder  das  sich  in  den  Hohofenschlacken  iindet. 
So  wie  man  aber  das  kleinste  Stäubchen  davon  mit  einetn 
harten  Körper,  z.  B.  mit  einem  Glasstabe  auf  Papier  drückt, 
so  erhält  dasselbe  den  stärksten  metallischen  Glanz,  und 
dieselbe  kupferrothe  Farbe,  wie  das  auf  andere  Weise 
dargestellte  Titan.  In  grölsern  Massen  erscheint  die  Farbe 
des  zusammengebackenen  Pulvers  nicht  schwarz,  sondern 
stark  dunkelblau,  ungefähr  wie  die  beim  reinen, Indigo. 
Es  verhält  sich  Übrigens  wie  das  Titan,  welches  aus  dem 
Titanchloridamnioniak  durch  Erliitzung  d^i^estellt  worden 
ist.  An  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  es  ach  nur  leich- 
ter  in  Titansäure,  und  mit  Salpetersäiare  oder  Königs-^ 
Wasser  gekocht,  wird  eb  leichter  davon  oxydirt,  und  die- 
gebildete  Titansäure  scheidet  sich  dabei  milchicht  aus. 


Wird  TitaneSure  auf  ftfanliche^  Weise  mit  KaÜiim 
oder  Natriam  behandek,  so  erfolgt  eine  Redoction  mit 
nicht  80  lebhafter  Feaererscheinmig.  Man  eriiält  nach 
der  Behandlung  mit  Wasser  und  Chlor^vasserstofÜBftiire 
da' sdiwarzes  PiÜTer^das  indessen  keinen  metallischen 
Glaoz  annimmt»  wenn  man  es  mit  einem  harten  Körper 
drückt  y  auch  selbst  darai  nichts  wenn  man  es  ^M>rher  mit 
FIttorwasserstoflsäure  digerirt  hat  Es  enthält  offenbar 
untersetzte  Titansänre  eingemengt. 

Man  erhält  gleichGalls  metallisches  Titan ,  wenn  man 
DSmpfe  von  Titanchlorid  über  Kalinm  oder  Natrinm  lei- 
tet, während  dieb  erhitzt  wird.  Die  Einwirkung  ist  aber 
dami  80  heftig y.  dafe  dabei  das  Glas»  worauf  das  alkali« 
8che  Metall  liegt,  schmilzt  —  Ich  habe  schon  früher  er* 
wähnt,  dafs  Titanchlorid  durch  Kalii|m  bei  der  Tempera- 
tur, bei  welcher  es  davon  abdestillirt  werden  kann,  nicht 
zersetzt  wird;  ich  bediente  mich  daher  des  Kaliums,  nm 
das  Titanchlorid  von  beigemengtem  Chlor  zu  reinigen  *). 

Bekanntlich  hat  Berzelins  schon  vor  einigen  Jah* 
ren  metallisches  Titan  durch  Behandlung  des  Flubrtitan« 
kaliums  mit  Kalium  dargestellt  **). 

2)  Zinnchlorid  mit  Ammoniak. 

Trocknes  Ammoniakg^s ,  zu  Zinncblorid  geleitet,  bil- 
det einen  ähnlichen  Körper  wie  mit  Titanchlorid.  Die 
Absorbtion  des  Gases  geschieht  schnell,  und  unter  £r- 
wSrumng.  Durch  fleiCsiges  Reiben  mit  einem  Glasstabe 
bringt  man  eine  vollständiger  Berührung  mit  dem  Ammo- 
niak hervor.  Das  Zinnchloridammoniak,  das  H.  D  a  vy  ***) 
suerst  dargest<^llt  hat,  ist  von  rein  weiiser  Faibe.  Es  er- 
hält sich  an  der  Luft  ohne  Feuchtigkeit  anzuziehen,  und 

*)  Pofgendorfra  AnnaUn,  Bd.'Xy.«S«  146« 

-)Ebcnd.  B4.  It.  S.  a 

***)$eliwtoiggev'a  IttKrbiich  der  Gheikiie,  Bd.  BL  S.  97. 
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obne  dich  auf  eine  andere  Weise  zu  verttndeni;  auch  lälst 
es  sichy  ohne  die  mindeste  Zersetzung  zu  erleiden,  und 
ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen,  subümiren.  Das 
Sublimat  ist  krystaliinisch  und  hat  einen  kleinen  Stich 
in's  Gelbliche;  es  gleicht  im  Aeufsem  dem  sublimirlen 
Quecksilberchlorür.  Selbst  wenn  die  Sublimation  in  einer 
Atmösphäse  von  Wasserstoffgas  geschieht,,  so  erfolgt  nicht 
die  mindeste  Zersetz^ng. 

Das  sublimirte  Zinnchloridammoniak  löst  sich  voll- 
ständig in  Wasser  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf;  das 
nicht  sublimirte  Zinnchloridammoniak  löst  sich  nicht  voll- 
ständig darin  auf.  Wenn  man  die  klare  Auflösung  er- 
hitzt, so  scheidet  sich  eine  Gallerte  aus;  dasselbe  geschiehtr 
wenn  die  Auflösung  mehrere  Tage  hindurch  in  der  Kälte 
steht  Etwa»  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugt  ebenfalls 
einen  gallertartigen  Niederschlag,  der  von  mehr  Säure 
aufgelöst  wird*  Diese  Auflösung  hat  überhaupt  dieselbe 
Eigenschaften  wie  eine  Auflösung  von  Zionchlorid,.  za 
der  etwas  Ammoniak  hinzugefügt  worden  ist,  doch  picht 
so  viel,  dafs  dadurch  ein  Niederschlag  entsteht 

Wird  die  klare  Auflösung  des  Zinpchloridammoniaka 
in  Wasser  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  so  erhält 
man  ein  krystallinisches  Haufwerk,  welches  aus  unzer- 
setztem  Zinnchloridammoniak  besteht,  denn  es  läfst  sich 
vollständig  sublimiren. 

Wird  Zinnchloridamn^oniak  mit  Natrium  erhitzt,  so 
erfolgt  eine  lebhafte  Feuererscheinung  mit  violettem  Lichte; 
es  redudrt  sich  das  Zinn  zu  metallisi^h^n,  geschmolzenen 
Kügelchen,  während  sich  Chlomatrium  bildet,  und  Am- 
moniak frei  wird. 

Bei  der  quantitalivei^  Analyse  dieser  Verbindung 
stiefs  ich  auf  einige  uner^yartete  Schwierigkeiten.  Zuerst 
versuchte  ich  aus  der  Auflösung  durch  Ammoniak  Zinn- 
oxyd abzuscheiden,,  was«*  mir  indessen  nicht  gelang,-,  da 
kein  Niederschlag  «rfolgte.  Ich  setzte  daher  01  einer  an- 
dern Auflösung  so  vi€l,.Schwefelsäiire,  dafe  der  anfangs 

ent- 
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entsfaiidaie  Ntedetsdilag  wieder  aolgeldtl  wurde»  und 
fidhe'  darauf  das  Ghlor  durch  eine  Acrflöaung  von  schwe- 
fekaoroB  Silberoijd  als  Chlordlber.  Hierdufch  erhiek 
ich  fedoch  eine  gröiaere  Menge  CUörailber,  ab  ich  erhal- 
ten konnte;  das  Cfalorsilber  war  durch  Zionoxyd  verda- 
reinigt,  und  bfieb  bei  der  Hitze,  hei  weldher  Chlorsil- 
her  mit  Leichtigkeit  schmilzt,  unverändert;  durch  eine 
stirkere  Hitze  anteite  es  zusammen  und  schmolz  unvoü« 
koBunen. 

Die  Analyse  wurde  nun  auf  folgende  Weise  bewerk- 
stelligt: Aus  einer  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  des 
snUimirtai  Zinnchloridammoniaks  ftllte  ich  durch  Schwe- 
felwasserstoIFgas  das  Zinn  als  Schwefelzinn.  Aus  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  entfernte  ich  durch  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kupferozyd  das  aufgelöste  Schwe- 
felwasserstoff, und  fällte  dann  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflOsung  Chlorsilber.  Aus  1,677  Grm.  des  Sub- 
limats erhielt  ich  3,309  Grm.  Chlorsilber;  woraus  sich 
folgende  Zusammensetzung  ergiebt: 

Chlor  48,65  ' 

Zinn  40,43 

Ammoniak        10,92 

100,00. 

DieCs  entspricht  einer  Verbindung  aus  einem  Atom 
Zinnchlorid  und  einem  Atome  Ammoniak,  die  der  Be- 
redmoDg  nach  im  Hundert  folgendermaben  zusammenge- 
setzt ist: 

*  Zinnchlorid        88,31 
Ammoniak         11,69 

100,00.    ; 

Wir  kennen  aufser  diesen  "Verbindungen  noch  meh- 
rere andere  Verbindungen  flüchtiger  Chloride  mit  Am- 
moniak« Audi  ist  es  mir.  gelungen  noch  mehrere  dersel* 
hen  darzosteUen,  deren  Eigenschaften  ich  später  in  einer 

Amia].  a.  Ph j«ik.  B.  92.  St.  1.  J.  1829.  St  &.  E 
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Abfaandiaiig  beschfbiben  wervle.  S8^i8lbekamit|>da&di8 
Amiboniakr  auch  init  nichtüfidtigeo  ^besisthen  Cätoniie- 
taflei>,  ^Wi»:^.  &  mH  ökloriuJdmii»^yerbiiidiingcii  bildet, 
in  welcben'  jedodi  das  A«nHHiiak  so  Ipse  gebuadea  «ist, 
dafs  es  dumh  Wasser  daraus  Terja^t*  wisd. :  Eio^/Veiv 
bindung  tGä  PkÜDehlorür  «nrit  Aiiimoaiak,  eben ,  soioof- 
sammengesetzt  yvie  die  hier  biesdhricbeaen:  Ved^indungen 
des  Ammoiiiaks  mit  flüchtigen  CfaloittietaUen  hat  xoir  eml- 
ger  Zeit  Magnus  analjsirt  (Poggendorffs  Annale», 

Bd,  XIV.  S.  242.)- 

'Was  mich  besonders'  veninlftCit  hat,  die  AnafjBen 
des  ^Titanchlorid-  und'  Zkinchloridammoniaks  jefst  mitxu- 
tfaeileii,  ist  die  Aehnlichkeit,  -vrekhe  die  Zusammensetzmig 
derselben  mit  dctr  des  Salmiaks  hat.  Es  giebt  bekannt* 
lieh  zvvei  verschiedenfe  YorsteÜungsarten  über  die  Natur 
des  Salmiaks.  Man  kann  ihn  sich  zusam'mengesetfet  den- 
ken, entweder  aus  ChiorwasserstoifsäHre  vnd  Ammoniak, 
oder  aus  Chlor  und  Ammoninm.  Durch  letztere  Vor- 
stelluhgsa'rt  wird  die  Zusammensetzung  des  Salmiaks  mit 
der  des  ChlorkaUums  und  des  Chlornatriums  in  Ueber- 
einsümmung  gebracht  Denkt  man  sich  hingegen  den  Sal- 
miak aus  gleichen  Atomen  Ton  Chlorwasserstoff  und  von 
Ammoniak  ^zusammengesetzt,  so  unterscheidet  er  sich  von 
den  Verbindungen,  die  aus  gleichen  Atomen  flüchtiger 
Chlormetalle  und  Ammoniak  bestehen,  nur  dadurch^  daüs 
in  diesen  der  Chlorwasserstoff  des  Salmiaks  durch  fluch- 
tiges  Chlormetall,  oder  vielmehr  der  Wasserstoff  dur^sti 
eiiie  entsprechende  Menge  von  Zinn,  Titan  u.  &  w.  er^ 
setzt  wird.  , 


Titanchlorid  und  Zinnchlorid  kftnnen  Verbindungen 
mit  andern  flüchtigen  Chlorverbindungen  bilden.  Sie  ver- 
einigen sich  mit  Chlorschw^fel  zu  £esten  DoppelcUorver* 
bindungen«  Leitet  man  über  Sqhwe£eltitaii  Chlorgas^  so 
erhält  man  eine  leicht  flüchtige  Verbindung  von  Cblovr 
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sdb^fCel  jttd  TitaneUorid  von.  gdber  Farbe,  die  bei  ge- 
linder Sitze  flBsrig  ist,  in  der  Kälte  aber  eine  feste  Masse 
bildet  Aus  der  ZasaauDenset^ung  des  Scbwefeltitans  er- 
giebt  sidi,  dafr  diese  Verbindung  aus  einem  Atome  Ti- 
tanchliMid  und  zwei  Atomen  CbLorschwefel  bestehen  muCs. 
Es  ist  mir  gef^fick^  schöne  gro&e  heligelbliche  Krystalle 
davon  M  erhalten,  ak  ich  Titaofhlpnd  und  Chlorschwe- 
fel  ▼orüehtig  zasammenmeogte,  nnd  sie  in  einer  wohl 
▼erschlossenen  Flasche  längere.  Zeit  in  der  Kälte  stehen 
lidb.  Diese  im  .Winter  gebildeten  Krystalle  wurden  in- 
desaett  bei  starker  Sommerhitze  wieder  flttssig.  Aehnli- 
dhe  Kxystalle  beobachtete  ich,  als  ich  Zinnchlorid  und 
Chbnrsdhtwefel  zusammenmischte. 


V.  Ud^er  einige  optische  Phänomene,  und  Er-- 
klärung  der  Höfe  und  Ringe  um  leuchtende 
Körper;  von  Dr,  Ludwig  Moser  in  Berlin, 


I. 


N, 


ewton  hat  im  ersten  Bnphi  seiner  Optik  ein  Miänö- 
men  beschrieben»  das  einen  blan  gefilrbten  Kreis  auf  der 
Basis  emes  Prisma  zeigt,  wenn  man  dieselbe  der  Re- 
flexion des  Wolkenlichts  aussetzt  Man  kann  diese  £r- 
schetbvng  allgemein  so  angeben:  hält  man  ein  Prisma  an 
irgend  einem  beleuchteten  Ort  vor  das  Auge,  und  sieht 
auf  dessen  Basis^  so  wird  man  einen  Kreis  wahrnehmen, 
der  zum  Theil  ungefib*bt,  zum  Theil  aber  geförbt,  und 
zwar  blaii  oder  roth,  je  nach  den  Umständen  erscheinen 
wird.  In  sofern  diese  Umstände  in  den  Lehrbüchern  der 
Optik  nicht  entwickelt  sind,  der  folgend«!  Construction 
der  *Hdfe  aber  näher  angehen,  will  ich  sie  Uer  kurz  zn- 
sammenstelbm-,  um  so  mehr,  da  das  Phänomen^üi  seiner 
Vollsffindigkat  emige  interessante  AnknüpfiingsfMuikte 
der  Dhtoüfr^l^  Farben  gewählt 

E2 
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Ben  UaueB  Bogen  bat  Newton  genO^d  erUfirt. 
In  der  That  es  sey  x  (Figur  L  Taf.  11.)  der  gröfste 
Winkel,  unter  welchem  in  d  noch  Reflexion  stattfindet, 
so  wird  das  Auge  in  s^  von  dem  Tbeile  c  \A^  d  r^flectir- 
tes  liieht  erhalten,  während  die  Gränze  der^Reflexion  an 
d  blau  gcfförbt  seyn  wird,  weil  x  für  das  blaue  Licht 
gröfser  ist,  als -für  das  rothe.  Setzt  man  nänflich  kl  der 
■Gletchifng  .sin  9) =11'^^',  wo  tp  der -Einfall winlbel,  9)' 
der  ReJractionswinrkel,-n=|g.,  iivie  es  Newt'On  für  das 
-violette  Licht  bestimmte,  und^ii»^r=:'l,  so  ^ergiebt  sadi 
jfzn^'^  52' 6".  'Ffir  einen  etwas  gröfsem  Werth  Ton  9)' 
giebt  es  also  keinen  Einfallswinkel  m^r^  d.  h.  das  vio- 
lette Licht,  das  etwa  unter  dem  Winkel  /=39^  SST  7" 
auf  die  Basis  des  Prisma  fällt,  verläfst  das  Glas  nicht, 
sondern  wird  reflectirt,  während  das  rothe  Licht,  für 
welches  ^2=^  ist,  unter  ^oem  Winket  von  809  48' 56'' 
in  der  Luft  jioch  gebrochen  wird.  Hält  mauisun  die 
Reflexion  von  der  Basis  des  Prisma  ab,  so  wicd  das 
Auge  in  s  nur  refrangirtes  Licht  erhalten,  und  zwar  un- 
ter dem  gröfsten  Werth  von  j^=39^  52'  nur  rothes,  wel- 
ches unter  dem  Einfallswinkel  =80^  48'  durch  die  Basis 
eintritt,  wätirend  für  denselben  Werth  von  j^. keine  blauen 
Strahlen  nadi  'S  gelangen  overden,  da  die  Reflexion  ver« 
hindert  wird.  Die  Breite  des  rothen  Bogens  läfst  sich 
berechnen,  wenn  man  /  für  die  Einfallswinkel  W^  48'  56'' 
und  90^  bestimmt,  und  in  41er  Gleichung  tsszip'-^urcsm 
=ff5in.[t/; — y'\  substituirt 

Läfst  «an,  wie  Newton  es  that,  weiCBes  Wolken- 
licht  von  der  Basis  veflectiren,  so  wird  der  blaue  Bogen 
sichtbar  seyp,  ist  aber  das.  xeflectirte  Licht  an  lotensitftt 
schwächer  als  das  j*efrangirte,  so  wird  er  roth  erscheine^, 
und  farblos  endlich,  wenn  beider  Intensität  gleich  ist  .Man 
kann  auf  dieses  Verhalten  eine  Methode  gründen,  zwei 
Lichtintensitäten  zu  vergleichen^  nnd  wird  den  Vergleich 
mit  grOCserer  Sicherheit  anstellen  können,  als  durdh  an-^ 
dere  Methoden,  bei  weichen  die  Entscheidung,  lediglich 
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dem  «iib)6€tivea  Urtheil  anheimftllt.  Einige 
habca  midb  vorlftufig  toi»  der  pnictischeu  Anwendbarkeit 
des  YorgescUagenen  Überzeugt,  und  es  wird  %vl  seiner 
Aosl&bning  nur  darauf  ankommen-,  einen  zweckmäfsigen 
Apparat  zum  Verschieben  der  beleuchteten  Objecte  an- 
zugeben, was  keine  Schwierigkeit  haben  kann» 

Dafs  übrigens  der  blaue  Bogen  durch  Reflexion  ent- 
stehe,  ertiellt  daraus,  dafs  er  eben  so  gut,  ja  besser  ge- 
sehn wird,  wenn  man  das  Prisma  auf  eine  schwarze  Un- 
terlage legt,  und  somit  alle  Kefraetion  aufhebt.  Den  nn 
then  Bogen  aber  sieht  man  am  besten ,  wenn  man  dem 
Winkel  t^  des  Prisma  einen  Werth  giebt,  für  den  keine 
Reflexion  nach  s  mehr  möglich  ist,  wie  es  schon  ziem- 
lich für  ysSO^'  der  Fall  ist  Liegt  das  Prisma  dann 
auf  emer  weifiBen  Fläche,  so  ist  der  rothe  Bogen  nicht 
minder  ^  vorhanden ,  und  dieser  Fall  i^  in  sofern  merk- 
würdig, ak  man  hier  dne  Farbenbildung  auf  einer  an- 
Uegenäen  vaiA  unbegränzien  Fläche  hat,  wekhe  beide 
Bedingung^  sonst  jede  Farbenbildung  ausschlieÜBen. 

So  wie  die  farbigen  Rander  der  Bilder,  so  giebt 
auch  der  rothe  Bogen  eine  Instanz  gegen  die  Annahme, 
daCs  die  Farben  des  Speetroms  einfach  und  nicht  durch 
Vermischung  zum  Theil  herrorgebracht  sejen.  Der  in- 
ner« Rand  des  rothen  Bogens  durfte  dann  nicht  mit  der 
gelben  Farbe  enden,  ▼ielmehr  mufste  noch  mindestens 
Grün  sichtbar  sejn,  und  nur  das  Violett  sollte  fehlen, 

2. 

In  derSduift  über  die  Newton'sche  und  Goethe'- 
sche  Farbenlehre  hat  Hr.  Pf  äff  auf  ein  Spectrum  durch 
Reflexion  aufmerksam  gemacht,  indem  er  das  Sonnenlicht 
durch  die  Cathete  eines  rechtwinklichen  Prisma  einfallen, 
Ton  der  andern  Cathete  reflectiren  und  durch  die  Hypo-. 
thenuse  hervortreten  lieCs.  Die  von  der  Richtung  am 
meisten  abgelenkte  Farbe  war  die  rolhe,  und  Hr.  Pfiaff 
will  daraus  beweisen,  daCs  die  Farben  schon  im  Prisma 


tothalten  sind.  Nimmt  man  diese  Beobaelltiing  aus,  so 
ist  der  Fall  der  Reflexion  in  einem  PrisAia  nicht  oMier 
untersucht  worden,  und  ich  glaube  ihm  hier  eine  beson- 
dere Stelle  anweisen  zu  dürfen,  weil  selbät  der 'beväbmte 
Fraunhofer  sieh  durch  denselben  in  seiner  Theorie 
der  Höfe  zu  einem  Irrthum  verleiten  liefs. 

Es  falle  Licht  von  *?  (Fig.  2.  Tat  IL)  und  werde 
in  d  reflectirt.  Man  findet  y"*=:y'-f-^— '^',  und  arlso 
^y":=n.«/i[9)'+i/;— 1//].  Ist  hier  tf^zsi'tf/,  s^'^rgiebt 
sich  smf"s:zsin^.  Der  Werth  von  sin  (ff'  ist  also  un- 
alihängig  von  n;  das  Licht  wird  fatblos  hei^tu^treten,'  Man 
setze  yj  gröfser  als  i//,  so  findet  sieh  sinfp'*r=:sin<p+ 
einem  Gliede,  das  von  n  abhängt.  ,  Je  gröfser  hier  it  wird, 
um  so  gröfser  sirifp"  und  q/'  selbst,  d.  h.  die  blaue  Farise 
wird  nach  oben  kommen,  und  die  *am  meisten  abgeimikte 
^  seyn.  Ist  umgekehrt  i//  gröfser  als  fp,  so  hat  man  sin  tp" 
z=:sinrp —  einer  GrÖfse,  die  von  /z  abh&ngty  und  mit 
ihm  wächst  Je.  gröfser  hier  »,  um  so  kletsüat  sinq!* 
und  97";  die  blaue  Farbe,  wird  daher  die  am  wmngsten 
abgelenkte  seyn,  und  das  Roth  zu  oberst  erscheinen. 

Diese  drei  verschiedenen  Fälle  lassei^  sieh  ^uf  snb* 
jective  öder  bbjective  Weise  leicht  an  einem  und  deioa- 
selben  Prisma  verifiziren,  ^enn  es  etwa  teditwinklich  ist, 
und  jeder  der  übrigen  Winkel  45^  mifst>  und  sie  geben 
ein  genaues  Verfahren  ab,  nicht  nur  die  Gleichheit  zweier 
Winkel  eines  Prisma,  sondern  auch  anders  gestalteter 
Körper,  als  Würfel,  Sechsecke  etc.,  zu  bestimmen  und 
anzugeben,  auf  welcher  Seite  das  Plus  zu  suchen  ist. 
Ganz  gegen  das  Resultat  ipi  ersten- Falle,  wo^sr^  hat 
Fraunhofer  durch  Reflexion  in  einem  sechsseitigen 
Prisma  einen  farbigen  Ring  entstehen  lassen,  und  dessen! 
Farben  somit  unter  Umständen  berechnet;  die  keine  F«r« 
ben  erzeugen  werden;  ' 
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Man  hat  in  netterer  Zeit,  nvie  früher  vornehmlich 
Hu.yghens,  die  Existenz  der  Hinge,  Nebensonnen  ^tc. 
wieder  von  Eisfonnationen  abhängig  gemaclit,  und  da  es 
fast  den  Anschein  haV  als  sollte  diese  Ansicht  der  Sache 
die  geltende  werden,  so  will  ich  hier  mindestens  versu- 
chen die  Bedingungen  weiter  auszuführen,  die  erfordert 
werden,  wenn  eine  solche  Hjfiiothese  von  bestimmten 
Figuren  die  beofoärcbteten  Erscheinungen  erklären  soll, 
k  den  Darstellungen  von  Fraunhofer  und  ycn.turi 
sind  diese  Bedingungen  nicht  entwickelt,,  und  das  Ueber- 
gehen  derselbai  giebt  ihnen  eined  ChsMrakter  der  Ein- 
fachheit,  der  ihnen,  wie  ich  glaube,  nicht  mit  Recht  zu- 
kommt 

Wenn  man  aus  gleichwinklichten  Eisprismen  den 
Ring  von  45^  Durchmesser  herleiten  will,  so  ist  es  kei- 
nesweges  hinneichend,  diese  Prismen  die  bestimmte  Lage- 
gegen'  dent  einfallenden  Strahl  annehmen  zu  lassen,  die 
dem  Minima  der  Ablenkung  entspricht,  —  eine  Lage,  die 
nicht  sehr  naturganäfs  ist,  —  vielmehr  müssen,  damit  ein 
Bing'  sidi  bäde^  die  Prismen  vom  leuchtenden  Körper 
aas  in  eiiiem  Kreis  liegen,  und  zwar  in  der  Entfernung 
von  2*24  ^;  sie  müssen  4hre  brechende^  Winkel  dem  Kör- 
per abwenden,  und  so  gelagert  sejn,  dafs  die  Gleichung 
süiipsznsm 30,  wo  9)  der  Einfallswinkel,  erfüllt  werde* 
Wenn*  nmn  auch  diese  Forderung,  die  im  Vergleich  mit 
dem  hättfigen  Vorkommen  de&  fUnges  von  45^  wenig 
einfadk  erscheint,  zugestehen  wollte,  so  wäre  es  durch- 
aus unmöglich,  dafs  der  Ring  an  verschiedenen  Orten 
zugleich  gesehen  wird.  In  der  That,  wenn  man  ihn  etwa 
6000  FnCs  hodi  setzt,  so  könnte  er  an  zweien  Orten, 
die  etwa  um  SOOOtFufs  entfernt  sind,  nicht  zugleich  beob- 
aditet  werden,  und  zu  dieser  Behauptung  ist  wohl  wenig 
Grund  vorhanden.  Aber  wa^  noch  viel  weniger  möglieh 
wäre,  der  Ring  von  45^  ist  oft  während. 4  oder  5  Stun- 
den der  Sonii^'  folgend  geftmden  m)rden>  ich  sah  ihn 
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selbst  3  Stunden  hindurch  dieselbe  begleiten,  und  diese 
Bauer  des  Phänomens  während  einer  Zeit,  wo  die  Sonne 
Bogen  von  45,  60  und  mehreren  Graden  beschreibt,  ist 
mit  Eisprismen   nicht   Terträglich,    und   allein  schon  im 
Stande  deren  Annahme  Terwerflich  su  machen.  —  Der 
Yortheil,  den  .Eisprismen  gewähren,:  dafs  in  ihrer  Bre- 
chung eine  ausgezeichnete  Stelle  gefunden  werden  kann, 
scheint  mir  in  sofern  noch  zweifelhaft,  als  es  nicht  aus- 
gemacht i^t,   ob  diese  ausgezeichnete  Stelle  es  zugleich 
in  der  Intensität  des  Lichts  sej.    Wenn  man  das  Diffe- 
rentiale der  Ablenkung  in  einem  Prisma  =:0  setzt,  so 
ist  diefs  ein  ganz  anderer  Fall,  als  das  ähnliche  Verfah- 
ren Newton's  bei  der  Analyse  des  Regenbogen's.    New^ 
ton  erhielt  offepbar  durch  dasselbe  den  Ort  der  paral- 
lelen Strahlen,  wo  man  bei  der  prismatischen  Brechung 
nur  das  Minimum  der  Ablenkung  erßihrt.    Ob  aber  dicr 
ses  Minimum  zugleich  mit  dem  Maximum  der  Lichtstärke 
.verbunden  seyn  wird,  darüber  kann  mindestens  theore^ 
tisch  nichts  geschlossen  werden,  und  die  allerdings  deli^ 
caten  Versuche,  die  sich  jedoch,  sub;ectiv  angestellt,  mit 
einiger  Genauigkeit  vollführen  lassen,  zeigen  das  Maxi- 
mum des  Lichts  bei  der  Fiximng  des  Spectrums  nicht, 
vielmehr  da,  wo  sich  das  einfallende  Licht  so  viel  der  Nor- 
male nähert,  als  es  der  brechende  Winkel,  des  Prisma 
erlaubt.      Dann  aber  ist*  es  völlig  unbegreiffich,  warum 
zwischen   dS""    und  etwa  72<>   (36<>  13V  nämlich  ist   die 
gröfste  Ablenkung,  die  man  mittelst  dnfacher  Brechung 
durch  ein  Eisprisma  erlangen  kann)  kein  Uebergang  oder 
doch  nur  in  so  äufserst  seltenen  Fällen,  von  'denen  viel-*- 
leicht  nur  einer  oder  zwei  gewifs  sind,  zeigt    Denn  daf$ 
bei  der  Fiximng  des  Spectrums  eine  Aenderung  von  eini- 
gen Graden  im  Einfallswinkel  keine  bedeutend  veränderte 
Ablenkung  hervorbringt,  entscheidet  nur  für  eine  gröfsere 
Wahrscheinlichkeit  des  Ringes  von  45^,  ohne  im  Stande 
zu  seyn,  andere  Durchmesser  auszuscbliefsen,  die  man 
ein  Recht  hat  von  der  Theorie  zu  verlangen^ 
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Redinet  liiao  biena,  dafs  in  einigen  Ftfleii  Ringe 
i>eoi»di(et  worden,  deren  Durcbmesser  geringer  als  45^ 
war,  dab  Ringe  nnter  UnuUinden  gesehen  wordai,  wo 
an  Eisgebilde  nicht  wohl  zu  denken  war,  wie  noch  neuer- 
drngs  der  Hr.  ▼.  Meyer  in  einem  achünen  AulBatz  im 
dreizehnten  Bande  de^  Kaatner'achen  Archivs  einen  Fali 
mittheik,  wo  ein  Ring  nm  die  Sonne  im  Monat  Juni  in 
einem  Nebel  sidi  bildete,  der  auf  der  Erde  Jag;  rechnet 
man  femer  hierza,  dafs  sich  ähnliche  Einwfirfe  als  die 
.entwickelten,  gegeii.  sSmmtliche  ErUSrongen,  die  auf  Eis* 
gebilde  basiren,  stellen  lassen,  so  wird  man  den  Yersnch 
nidit  als  überflüssig  ansehn,'  die  Theorie  dieser  Klasse 
von  Erscheinungen  onsem  Kenntnissen  fiber  die  Ni^or 
des  Wassers  in  Dampfgestalt  nfther  zu  bringm.  Zwar 
hat  Hr.  Hofrath  Mayer. in  einem  .Aufsatz  »i2r  eortm» 
bus  swe  halomkus «  in  den  Gdttinger  Memoiren  eine  Er- 
klärung auf  Dampfblaseil  gegrQndet;  allein  den  eigentli- 
dien  Hof,  oder  den  kleineren  Ring  ^at  er  darin  nicht 
betrachtet,  und  in  der  Behandlung  der  gröfsem  Ringe 
dea  Umstand,  dafs  dieselben  in  ihrem  inneren  Theil  dun- 
kel erscheinen,  weniger  richtig  mit  der  Brechung  des 
Lichts  zu  vereinigen  gewufst 

Wenn  ich  mir  zur*  Behandlung  vorerst  nur  die  grö- 
Iseren  Ringe,  die  im  Nebel  sich  bilden,  und  den  leuch- 
tenden Körper  zum  -Mittelpunkt  haben,  dann  femer  die 
Erklärung  des  Hofes,  oder  des  kleinen  Ringes,  dessen 
innerer  Theil  hell,  und  meistens  intensiv  hell  erscheint, 
vorlege,  so  ist  der  Grund  zu  dieser  Distinction  ein  dop- 
pelter. Die  Ringe  und  der  Hof  sind  dadurch  ausgezeich- 
net, dafs  sie  sich  aus  der  Constitution  des  Himmels  vor- 
hersagen lassen.  Eben  so  ^eoig  als  man  im  Regen^  wenn 
die  Sonne  gegenwärtig  ist,  den  Regenbogen  vergebens 
sucht,  so  wenig  wird  man  im  nebeligen  Gewölk  einen 
der  Ringe  oder  im  cirro^cumulus  den  Hof  vermissen. 
(Von  -  dem  Letzteren  habe  ich  mich  durch  viele  Beob- 
achtungen fiberzeugil;  nie  sah  ich  ded  Hof  in  dieser  Woi- 
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kenart  ieblöo^imd  er  war  dann  stets  einfach  und  mir 
mit  einem  rothen  Bande  versehn).  Zweitens  aber  fehlt 
za  einer  ErUftrting  der  seltneren  Erscheinmigen  deren 
genaue  Beschreibung  gänzlich.  Die  blolse  Angabe  der 
Winkel  scheint  mir  von  beschrönkterer  Wichtigkeit  zu 
sejn,  und  die  tägliche  Erfahrung  an  den  weniger  selte- 
nen Erscheinungen  fordert  zu  einer  aiku  genauen  Mes« 
,  sung  derselben  nicht  au£  Aber  worauf  es  besonders  an- 
.  kommt  ist,  anzugeben  wie  sich  der  innere  Theil  jener 
seltneren  Binge  oder  Kreise  zu  ihrem  äuiseren,  hinsichts 
der  Helligkeiit  verhielt ,  dann  aber  vor  Allem  eine  sorg- 
föllige  Charakteristik  der  Wolken ,  in  denen  sie  gesehen 
wurden« 

Bei  der  Erklärung  des  Hofes  wird  es  sich  zeigen, 
wie  wesentlich  alles  dabei  auf  die  Würdigung  der  Um- 
stände ankommt,  unter  denen  dieselbe  einfach  oder  als 
System  mehrerer  concentrischen  Ejteise  sich  bildet. 

Es  sej  «$/  (Fig.  a  Taf.  II.)  Licht,  das  unter  dem 
Einfallswinkel  tp  auf .  die  Kugel  falle,  und  nach  zweifa- 
icher  Brechung  nach  S  gehe.  Man  verlängere  SI  und 
SI  bis  sie  sich  schneiden,  so  ergiebt  sich  der  Ablen- 
kungswinkel oder  der  Halbmesser  des  Binges: 

J==2y— 29' 
sm  ip^=zn  sintfi 

sm(p=:n.sm(  ^^^   j 

tang^^—— 

ncos^ — 1 

'  Die  letztere  Gleichimg  giebt  fOr  jeden  beobachteten 
Halbmesser  eines  Binges  den  Einfallswinkel  9p.  Nimmt 
man  fp  als  den  kleinsten  Winkel,  unter  weichem  für  eine 
gewisse  Didte  der  Wasserhttlle  der  Strahl  SI  durch  die- 
jBidbe  gebe,  so  findet  man  daraus  die  Dicke  der  Was- 
serhfiUe  airf  folgende  Weise.    Es  sey  r  der  Halbmesser 
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iitExif^,  so  B8t  die  JNfik^  de8'WtiMemAgS8«3ri--riMiy' 
I^  ut: 

•    »      •  /^  .    A 

.  J 

-4  '  2 

tangcf:=i j 

n — cosjr 

♦  ^ 

5/^  9>'= 


SUirr 
•        .  ■  2 

ako:  *  r — fsmqf^zir' 


Wird  der  Halbmesser  der  inneren  hohlen  Kugel  mit 
r^  bezeichnet,  so  hat  man  folglich: 

.  A 


y  1+71« — ncos^ 

2 


wcmHis  man  flir  jeden  Halbmesser  eines  Ringes  :ssiä  die 
zu  seiner  Bildung  nothwendige  WasserbüUe  beredinen 
kann.  ^^  Man  findet  iilr  //=r THi"*    f'^szr.  0,4842 

fllr^=45         f'=K0,«82a 

Da   //===2^y  —  2y'==2r9)-— arrji«s=5-5wyj,  so 

friird  2#  desto  kleiner,  )e  kleiner  n,  d.  h.  die  rothen  Strah- 
len werden  nach  innen  faUen,  wie  es  auch  ai»  der  ein- 
febhen  BrethuDg  in  einem  Prisma  erhellt;  Wenn  das 
Phftnomen  follütfindig  ist,  wird  das  Blau  wenig  oder  gat 
mdbt  ticbtb^  sejn,  weil  mit  demselben  Wftikel,  unter 
dM  es  in's' Auge  gelangt,  auch  aOideresLidit*  diabin  kom- 
m^  "^fird.  •  - 

'  fM  Dtourchmetöet  dnes '  beobacjiteten  Ringes  steht 
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ako  in  Yerbincliing  out  der  WasserbflUe  des  Dunalkü- 
gelchens,  und  wird  durcb  ihre  Dicke  bedingt  DaCs  die 
Rioge  an  ihrem  inneren  Theile  heller  scheinen,  folgt  aus 
dem  kleineren  Einfallswinkel ,  der  einen  geringeren  Ver- 
lust durch  Reflex  nach  sich  zieht  In  der  That  wenn 
man  die  Tabelle  betrachtet,  die  Bouguer  über  die  Menge 
des  unter  verschiedenen  Winkeln  "von  einer  Wasserflä- 
che reflectirten  Lichtes  gegeben  hat,  so  findet  man  die 
Lichtmenge  von  90®  bis  60®  (von  der  Flache  gerechnet) 
ziemlich  constant  Von  hier  ab  nimmt  für  kleinere  Win« 
kel  die  Menge  des  reflectirten  Lichtes  rasch  zu,  so  daft 
wenn  dieselbe  bei  50®  =22  von  tausend  gesetzt  wird, 
sie  bei  40® =34,  bei  30""  aber  =65  ist  50®  aber  ist 
beiläufig  der  Winkel  von  der  Fläche  an  gerechnet,  <ler 
sich  zur  Coustruction  des  Ringes  von  45®  Durchmesser 
aus  der  Gleichung: 

.  J 

tängf— ^ 

ergiebt  Die  Art,  wie  dieser  Ring  erscheint,  kt  also 
durchaus  photometrisch  gerechtfertigt  Photometrisch' ist 
es  .auch  begründet,  dafs  der  gröfsere  Ring  von  90®  Durf^b^ 
mißsser  schwächer  seyn  wird,  weil  der  Verlust  an  Re- 
flexion an  der  ersten  Wasserfläche  sich  in  beiden  Fäl- 
len wie  97:22  verhält  Dieser  Ring  wird  auch  verhält- 
nifsmädsig  noch  schlechter  nach  Aufsen  begränzt.sejn,  und 
si6h  weniger  schnell  als  der  von  45®  verlieren,  weil  in 
der  photometrischen  Tabelle  von  25®  bis  w  kleinerea 
Winkeln  sich  kein  Sprung  zeigt 

Die  Erscheinung  der  Ringe  ist  auf  diese  Weise  in 
ihrer  ganzen  Allgemeinheit^  d.  h.  mit  mehr  oder  minder 
groCsen.  Abweichung^  ihrer  Dimepsion  erklärt,  da  für 
diese  Abweichungen  in  dem  Verhältnifs  des  innem  Durch« 
messers  der  Wasserkugel  zum  äufsem  Raum  genug  ge<- 
geben  ist    Aber  es .  fehlt,  hier  noch  die  weseatlichf  Be- 
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tradituDg  des  Ganges  d«r  LiehlsfnJilMi-  di0  diirdi  dea 
ioneni,  hohlen  Raim  der  Bläschen  gehen. 

Es  sej  SS  der  Weg  eines  solchen  LichUtrahlSi 
Für  die  in  der  Fig.  4L  Tau  II.  bezeichneten  Winkelfin- 
det  man  den  Ablenkungswinkel: 

^s=29^'+2Vi-h2^'--af>— 360    .    ..    *     (A) 

sm(p=z-'Sm\ff 

•      •  •        r 

Um  den  am  meisten  abgelenkten  Strahl  und  mitimi 
den  grftisten  Werth.von  d  zu  finden,  kann  man. benler« 
ken,  dafs  yf  nicht  gvttber  als  48<»  35^25''  werden  kann, 

108 

wenn  man  für  das  rothe  Licht  /i=  -^r-  setzt     Wendet 

81     . 

man  diesen  Werth  tOr  i//'  an,  flir  -  aber  0,484  und  0,682, 

wie  es  sich  üQr  die  Ringe  von  45^  und  90^  Durchmes- 
ser eigab,  so  findet  man  JssO?®  VS  und  =58^  I',  wäh- 
rend die  Einfallswinkel  9)  in  beiden  Fällen  28^"  56'  und 
43®  sind.  Es^iet.kbiri  dafa  die  Zerstreuung  des  Lichts 
u  bedenten^lig,  tun  mehr  dis  eine  schwache  Erhellung 
des  inneri^JJlßumes  der  Ringe  zu  gestatten,  die  aber  aiieh 
immer  vorhanden  ist  Auüserdem  ist  die  Voraussetzung 
naturgemäfs,  dafs  die  Wasserhülle  an  dem  untern  Theil 
der  Dampfblase  eine  gröfsere  Dicke  habe,  und  diese  Vor* 
aussetzung  steigert  die  Ablenkung  des  Lichts,  somit  seino 
Zerstreuung  und  seine  Unwirksamkeit 

Gegen  das  Bisherige  könnte  man  es  als  Vorwurf 
gelten  lassen,  dafs  fttr  die  Ringe  von  45^  und  90®  ver- 
schiedene Dampflilasen  angenommen  werden  müssen.  Al- 
lein sie  ans  einem  und  demselben  Grebilde  herzuleiten 
ist  noch  bis  jetzt  keiner  Theorie  gelungen,  ja  man  müfste 
das  Bestreben  darauf  geradezu  als  verfehlt  betrachten,  da 
man  theoretisch  keinen  nothwendigen  Zusammenhang  zwi- 
sdien  Phänomenen  suchen  darf,  der  factisch  nicht  Statt* 
findet,  und  man,   auch  in  einem  gleichmSCrigen  Nebel, 
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kclne»vr^es  beid«  Rrag^  immer  rxt^iA  mekt  Wenn 
8ie  jedoch  beide  zusammen  vorkommett,  danfa  iste»  am 
natttrf iefioBten ,  die  zwei'  in  der  Dicke  der  Wasserbülle 
verschiedenen  Aiten  voh  Darapfblasen  in  Terschiedener 
Höhe  anzunehmen.  !  .      -    i 

Eben  so  -wenig  YfViier  der  yersüch  geredi^rtigt,  den 
Hof,  oder  den  kleineren  Ring  mit  einem  erhellten  innem 
Räume  aus  denselben  Dampfblasen  deduziren  zu  wollen, 
in  denen  die  gröfseren  Ringe  sich  bilden.  Die  Erfiedirung 
würde  idieser  Deduetion  entgeg^netehn,  da.  sie  aus  den 
ersteren  in  diem  nebeligen  Gewölk,  weldiee  die  Ringe 
erfordern,  durchaus  nicbt  sehen  Ift£i^  Die  Höfe  Verlan-- 
gen  Tiefmehr  die  Wolkenart,  die  unter  dem  Namen  cirro* 
cumulns  bekannt  ist,  und  deren  Existenz  man  Grund  hat 
IQ.  bedeutendere  Höhen  zu  setzen.  Es  ist  natfirÜch,  die- 
ses Gewölk  aus  Dampf  blasen  bestehen  zu  lassen,  deren 
Wasserhülle  dünner  ist,  als  in  den  tieferen  Wolken,  und 
£es6  Annahme  genügt  unserem  Zwecke  toUkommeti. 

Es  wird  hier  nur  nöth^  sejn  das  Licht  zu  betraeh-^ 
t^n,  das  durch  den  innem  Raum  der  Düistkügelchen  geht; 
und  för  welche  die  Gleichungen  (^)' Eilten.  Für  die 
Strahlen,  die  nur  zweimal  gebrochen  werdM^«Fgiebt  sieh 

der  Fig.  3.  Taf.  II.  z/=2rarr««==/i~!^C5i)i-y 

worin  also  —   den  Werth  von  n  (im  vorliegenden  Fall,' 

^  .,■.... 

wo  n=4y  ^^^  Werth  von  &»75)  nicht  überschreiten  kapn. 
Setzt  man  für  ^  48''  35' 24",  so  findet  man; 

für  -  9  J 

0,998  86*'22'19''  B^Wff' 
0,999  87  25'  56  4  4Ö  40 
0,9995  88  10  50  3  14  46 
0,9997  88  35  12  2  27  36. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  für  die  angenommenen  Wer- 

the  V0&  ^  da^  Licht«  wdcbef  von.  0^  bis.87'°.au/f  die* 


aus 


K.^  MS,  W.J»  p«dld  «*«,  ,«I«-ll,aöl«. 

gen,  wo  —  ==0,484  war,  Lichf,  das  nur  von  0^  bis  29^ 

auffiel,  beim  Austritt  um  67®  divergirte.  Es  erklärt  doh 
hieraus  die  intensive  Helle,  die  man  im  Innern  der  lUfe 
beobachtet  Ans  den  angegebenen  Zahlen  erhellt^  dafs 
der  Durchmesser  der  Höfe  um  so  gröfser  sejn  wird,  je 
gröCser  die  cirro-cumulus  Wolke,  d.  h.  je  mehr  sich  die- 
selbe  dem  cumuhis  nähert  —  eine  Bemerkuiig,  die  Herr 
V.  Meyer  gemacht  hat,  und  die  ich  seitdem  immer  be- 
stätigt gefunden  habe. 

Da  man  es  hier  mit  der  Gränze  der  Refractioii  zu 
l;hun  hat,  so  wird  an  dem  änfseren  Ende  derselben  die 
rothe  Farbe,  und  das  Gelb  zu  innerst  erscheinen,  wie  in 
dem  oben  angeführten  Phänomen  des  ersten  Ringes  auf 
der  Basis  eines  Prisma.  Was  die  blaue  Farbe  betrifft, 
die  man  im  Innern  dieser  Höfe  angenommen  hat,  so  ist 
sie  mir  vorhanden  wenn  der  Hof  nicht  vollständig  ist, 
und  von  zerrifsnen  Wolken  gebildet  wird.  Hieraus  folgt, 
dafs  das  Blau  mit  dem  Erscheinen  des  Hofes  nicht  zu«' 
sammenhängt,  und  dafs  der  Durchgang  des  Lichts  durch 
die  Dampibla^n  es  nicht  hervorbringt;  denn  man  kanil 
nicht  annehmen,  dafs  es  im  vollständigen  Hofe  nur  durcK 
die  intensivere  Helle  unscheinbar  gemacht  werde,  etwas, 
daf&  an  jeder  Stelle,  wo  Blau  in  einem  weniger  voll- 
sündigen  sich  bildet,  ebenfalls  statt  haben  nlifste.  ,£s 
sind  aber  zwei  Umstände,  die  den  Höfen  das  Blau  im 
fiinem  vindizirt  zu  haben  scheinen;  einmal  die  Reihefolge 
der  Fao-ben  von  Gelb  zu  Roth  nach  Aufsen,  die,  wenn 
Ulan  auf  das  gewiihnliche  Spe<^mm  sieht,  die  brechbare^ 
irenFiffben  nach  Innen  postuliren  wörde;  datin  aber  dato 
Pnrcbschein^n  des  dunklen  Himmels  dureb  den  erhelltei^ 
innerii  Raum,  das  dein  Hofe  überhaupt  em  bläuliches 
Ansehn  giebt,  und  dui^h  zeirissene,  floraitige  Wolken 
nur  noch  befördert  wird. 

Zu  detf  i^igen  Angaben  ^oii  J  mufs  Aöch 
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werden,  däüv  der  gröbfe  Werth  voa  %f/'zsziB^d&'  24^* 
nur  unter  der  YorauB^etiang  gelte,  dafs  das  Innere  der 
Dunstbläschen  mit  Luft  erfüllt  sey.  Nimmt  man  es  luft- 
leer an,  so  wird  y/*  etwas  Ueiiier  (=s48°  27'),  J  aber 
etwas  gröfser. 

Die  angegebenen  Werthe  von  —  erfüllen  die  aero- 

statische  Bedingung  des  Gleichgewichts  der  Wasserbläs- 
jchen  mit  der  Luft,  die  man  erhält,  wenn 

m 
gesetzt  wird,  wo  m  das  spedfische  Gewicht  des  Was-- 
sers  gegen  Luft  ist.     Setzt  man  in  diesen  Ausdruck  für 
m  800,  so  findet  sidi  r'sr« 0,99958,  und  fOr  m  1600 
r'zssr.  0,99979. 

Es  scheint  nicht,  dafis  der  Wasserdampf,  so  lange 
er  unsichtbar  in  der  Luft  ist,  unter  der  Gestalt  von  Dunst- 
kügelchen  mit  verhältnifsmäisig  geringer  Wasserdidke  vor- 
banden sey.  Denn  berechnet  man  unter  der  VoraussetzoBg 
«eines  specifischen  Gewichts  =0,623,  die  Ablenkung,  die 
^r  dem  Licht  geben  würde,  so  findet  man  sie  zu  bedeu- 
tend, als  daCs  sie  sich  den  Beobachtungen  hätte  entzie- 
hen können.  > 

Wias  nun  die  mehreren  ooncentrischea  Ringe  be- 
trifft, aus  denen  zuweilen  der  Hof  bestehend  gefunden 
wird,  so  muis  man  bemerken,  dafs  sich  dieselben  nur  in 
einem  Nebel,  nie  aber  in  einer  voltständigen  cirro-cumn^ 
Ins  Wolke  sich  bilden  können.  Ich  sah  am  14.  Mai  d.  J* 
um  11  Uhr  den  gewöhnlichen  Hof  um  den  Mond  voa 
etwa  7  bis  8®  Durchmesser,  innerhalb  desselben  aber 
einen  hellen  Kreis,  d^  vom  Monde  beiläufig  ran  14 
Blondsbfeiten  abstand.  Bei  genaüerttr  Untersuchung  zeigte 
sich  die  cirro-cumuliis  Wolke  in  der  Mitte  zerrissen,  und 
^  sie  fortgezogen  war  sab  man  nur  den  hellen  Kreis 
von  etwa  3®  Durchmesser.  Es  war  kbr,  dafs  sieh  der- 
9elbe  in  einem  sehr  feinmi  Neliel  gebiU^rt  hatte,  da  in 

ei- 
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cäniger  Entfemnbg  Tom  Monde  der  Ifimmel  dorchaitt 
donstfirei*  zu  ßtjn  schien«  Diese '  Erscheintang '  hat  somit 
nichts  y  das  befremden  könnte»  und  nur  die  Verbindung 
jener  Wolkenart  mit  dem  Nebel  hatte  zwei  concentri- 
sehe  Kreise  hervorgerufen.  Wenn  man  zuweilen  meh- 
rere sokher  Kreise  gesebn  hat,  so  kann  man  diefs  nach 
der  angeführten  Art  durch  Nebelschichlen  erklären ,  die 
in  der  Höhe  über,  einander  K^en,  und  in  deren  einzel- 
nen Bläschen  die  Dicke  der  WasserhUlle  Terscbieden  isl^ 
nach  der  Bedingung  ihres  Gleichgewichts  mk  der  Luft« 
Zwar  hat  Fraunhofer  diese  niehrfadien  Höfe  durch 
eine  Inflexion  des  Lichts  an  der  änfseren  Fläche  der 
Dampfkügelchen  erklären  wollen;  allein  auch  davon  ab- 
gesehuy  da£a  solche  Erscheinungen  zu  schwach  sind,  um 
aus  so  bedeutenden-  Entfernungen  noch  sichtbar  zu  seyn, 
in  denen  gerade  die  Höfe  sich  bilden,  so  ist  diese  Er- 
klärung nicht  einfacher  als  die  gegebene  In  der  That, 
wenn  man  die  wenigen  Messungen,  die  wir  von  concen- 
trischen  Ringen  haben,  nach  Fraunhofer's  Formeln 
berechnet,  so  findet  sich,  dafs,  um  die  gemessenen  Dia- 
meter  zu  erhalten,  mßu  die  Gröfee  der  Dampfblasen  ver- 
schieden annehmen  müsse.  Die  Messung,  die  Jordan 
über  zwei  Ringe  mit  einem  Sextanten  anstellte,  ergab  ihm 
ihre  Durchmesser  c=  2^  und  3°  2(y.  Um  den  ersten  der- 
selben hervor?;ubringen  müfsten  die  Dampfkügelchen  einen 
Durchmesser  von  0,001472  Z.  gehabt  haben,  während 
der  zweite  einen  von  0,001839  verlangt.  Nun  kann  zwar 
die  Yerschiedenheit  dieser  Durchmesser  nicht  auffalleni 
da  Saussure  noch  gröfsere  im  Nebel  beobachtet  hat, 
allein  damit  Ringe  entstehen,,  müssen  die  verschiedenen 
Dampfkugeln  in  verschiedenen,  durch  den  Halbmesser 
der  Ringe  bestiimmten  Entfernungen  vom  leuchtenden  Kör- 
per liegen,  und  dieser  Umstand  hebt  die  Einfachheit  der 
Erklärung  auf,  und  zwingt,  wenn  man  sich  nicht  in 
Schwierigkeiten  verwickeln  will,  die  verschiedenen  Arten ^ 
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der  DonstUasdien  in  vencUecleiier  Höhe ;  anzimehiiieii» 
in  welchem  Falle  daüa  aber  die  ein&che  Brechimg  das 
Phänomen  ^vollständig  fta  erklären  vermag 
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VI%    Eine  besondere  Art  f>on  Platinsalzen. 


Bei  den  vielen  Versuchen,  die  icb>  sagt  Berzelius 
in  seinem  Jahresberichte  No.  9.  S.  159.,  mit  Platinerzen 
anstellte )  am  in  denselben  die  fremden  Körper  aufznfin- 
den,  kam  ich  duf  den  Gedanken»  von  einer  weingeisti« 
gen  Lösung  des  Doppclsalzes  von  Chlomatrium  und  Pia- 
ttnchlorid  den  Alkohol  abzudestilliren.  Hiebei  fand  ich 
in  dem ,  Rückstand  in  der  Retorte  ein  eigenthümliches 
Platinsaiz,  welches  ich  anfangs  für  ein  Palladiumsalz  hielt 
Als  nämlich  dieser  Röckstand)  nachdem  der  Alkohol  gröfs- 
tentheils  abdestillirt  war,  bei  gelinder  Wärme  eingiedampft 
wurde,  und  ich  in  die  ^hr  saure  Flüssigkeit  Stücke  voh 
Chlorkalium  legte,  lösten  sich  diese  auf>  während  sich 
zugleich  ein  gelbes  Salz  in  glänzenden  Krjstallen  nieder- 
schlug. Nachdem  dieses  Salz  abgesondert,  aufgelöst  und 
bei  niedriger  Wärme  wiederum  abgednnstet  worden  war, 
wurde  es  in  ziemlich  dentlichen  gelben  Kfjstatten  er- 
halten. 

Nach  einer  vorläufigen  Untersuchung  von  Magnus 
ist  dasselbe  ein  Doppelsalz,  bestehend  aus  Chlorkalium» 
Platinchlorür  und  einer  eignen  ätherartigen  Substanz.  An 
offner  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  uiid  brennt  mit  ru- 
Csiger  Flamme.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser  wird 
langsam  von  Cjanquecksilber  gefällt:  der  Niederschlag 
ist  weifs,  sehr  voluminös,  und  wird,  dem  Lichte  ausge« 
setzt,  schwarz.  Der  Niederschlag  mit  Cyanquecksilber 
vermehrt  sich  oft  viele  Wochen  hindurch,  so  dafs  zu- 
letzt die  ganze  Masse  gelatinirt 
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Vn.     Zar    Theorie   und   erweiterten  Kunde  der 

Zwillings '  Stellungen,  zunächst  im  regulären 

Krystail '  Systeme ; 

fon  Dr.  Burhenne  in  Cassel. 


B. 


^ei  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Kiys^UagrapIiie  scbeint 
es  wir  kein  undankbares  Streben  zu  sejn»  die  gesetzmft^ 
jsige  Erklärung  der  regebnSfsig  Terwachsenea  Individuen 
des  Mina^reichs  in  den  Principien  der  Kr^tallanomie 
«i&asaclien;  dabei  stütze  ich  mich  theils  a«f  bereits  An- 
erkanntes, theils  auf  eigne  Beobachtungen,  die  midi  übar* 
zeugt  haben,  dafs  in  der  Natur  dM  Gebiet  der  streng 
gesetzlkben  Kiystell- Verwachsungen  bei  weitem  umbe« 
Sender  erscheint,  als  es.  nach  d^n  seither  beschriebenen 
Zwillingen  zu  scbftizen  wfti;e.  An  dem  regulären  Systeme^ 
wie  einem  allgemdnen  Beispiele,  bezeichne  ich*  im  Fol« 
genden  die  Haup^unkte  des  Weges,  den  ich  in  sftnunt« 
liehen  Krystall-Systemen  eingesdilagen  habe. 

Im  sphäpoedrischoi  Systeme  gehen  .wir  am  einfacb- 
sten  ron  deb  drei  zu  einander  senkrechten  Grttnddimeiii« 
sinnen  aus;  betrachtet  man^  derto  |e  zwei  als  Seiten  eines 
Parallelogramms,  oder  )e  drei,  als  Kantenlinien  eines  Pa-^ 
rallelepipeds'i  indem  man  zugleich  ihr  Ltogenverbältnifs, 
gemä&  dem*  ^randcharakter  des  isometrischen  Systems^ 
rational  setzt,  dann  ergeban  sich  anmittelbar  in  den  Dk^ 
gonalen  imd  Eckdurchmessem  neue  Richtungen,  die  alle 
kiystallonomisch *)  sind,  so  wie  gegenseits  jede  krystal- 

*)  Unter  einer  IrryAtallonormischen  Richtons  TerAlehen  wir  innSehtt 
die  <o  cosAfmute  dnreh  den  Miuelpsnkt  de«  Sjctems  gehönde  L»- 
nie,  aber  damit  snflelcli  die  siilillas  yielen  richtangsgleicbea  durch 
krystallonomischc  Punkte  (Eckpnnktie  unserer  Parallelogramine 
und  Parallelepipcde )  sagten  Linien;  an  dep  Krj|it#l)fonnen  er^ 
scbeinen  «le  ala  Kanten,  verratheff  sich  durcK  swejl  in  ihnen  lie- 
gende Paukte  (£ckpankte  der.  Ge^taltiio),  durch  nonnale  Fla- 
chen n.  8.  w.^  ,.  
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lönomisclie  Richtung  aus  einem  gewissen  rationalen  L9n- 
genverbältniCs  jener  Hauptrichtungen  als  mittlere  ^abgeleb» 
tet  werden  kann.  (Hierin  liegt  im  Grunde.^  wie  leicht 
einzusehen,  nur  «in  anderer  Ausdruck  für  das  bereits  an-> 
erkannte  Gesetz  der  rationalen  Coefficienten  in  'd^n  Flä- 
chenzeicben.)  Indem  diese  Deduction  wegen  der  uner- 
schöpflichen Mannigfaltigkeit  von  Längenverhältnissen  in^s 
Uiibegräbzte  fortläuft,  nähern  wir  ^ns  stets  mehr  dem 
vollständigen  Systeme  der  ünzählbai'  vielen  krjstallono- 
mischen  Riditongea  (oder  Richtung^,  schlechthin)  ^s 
regulären  Tjpus^  mit  Ausschtufs  der  unendlich  vielen  u»- 
krystallanomiischen ,  die  aus  irrationalem  Längenverhält- 
nifs  der  Grundaxen  hervorgehen  würden. 

Jenem  rationalen  Längenverhältnifs  zufolge  tritt  )e6e 
der  GrundriohtuBgen  stets  mit  einer  Länge  ssinS  auf,  wo 
tt  irgend  eine  ^^  wenn  maii  will,  ganze  —  rationale  »Zahl 
bedeutet,  S  aber  der  Einfachheit  halber  s=l  gesetzt  das 
gemeinschaftliche  LängenmaaCs  aftigiebt.  Hieran  schliefst 
sidi  der  aUgeineine  Grundsatz,  ^lafs  Jede  krjstallonomi- 
sehe  Länge  *:)  jeder  krystaHonomischen  Richtung  sich  aü&* 
drücken  läfst  im  Verhältnifs  zu  jener  Längeneitiheit  durch 
nsy  wo  der  Goefiicient  n  alte  (rationalen)  aSahleowertho 
erhalten  kann,  s  aber  für  dieselbe  Richtung  dieselbe 
Gföfse  bleibt;  in  sofern  wir  mm  für  dieses  :^  einen  ein^ 
fachen  Ausdruck  wählen,  nennen  wir  es  das  Grundmaa/s 
der  Richtung*  Jeder  Dimension  kommt  demnach'  ihr  be- 
stimmtes Grundmaais  zu,  -so  dafs  jede  10  ihren  unendlich 
vielen  krystallonomisch  möglichen  Längen  rationale  Viel- 
fache ihrer  eigentfaümlichen  Grundlänge  ^darstellt;  übri- 
gens bedeutet  hier  Grundmaafs  dasselbe  was  Grundzahl 
in  Neumann 's  Beiträgen  zur  Krystallonomie^  deren  Stu- 
dium bei  jedem  unbefaiigenen  Mineralogen  vorauszusetzen. 


• » 


*)  Krystaflbnomiscbe  Längen  eiii«r  Bicktnng  werden  besrlint  Aarch 
krjstaltonomische  Punkte  (ib  denen  sich  krystellonoditvcke  LU 
nien  schneiden).'  Ueberhäupt  reftültireii'krjrauHoDtftoische  Form- 
elemeate  aiu  dem  Gonflict  anderer  gegebener.        ■*    
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!hi>  AHgemcinmi«  ist  daa.s  einer  Linie,  entweder  .=b1  (der 
Granddiraensionen)  oder  eine  IrvatidnalgrOfse,  je  nach- 
dem  diese  Linie  xa  den  Gmndricbtungen  in  einem  com- 
mcnflicabeln  oder  inconoiensurabein  Lttagenverhältnifs 
steht)  80  dafs  nvir  im  erstem  Falle  för  das  hei  jener  De« 
daction  sick  darbietende  Ricbtungszeichen  *)l  [m:n:r3 
den  LängeneasdrudiL  |/'(m^-i-n^-i-r^)  aU  einen  ratio* 
nalen^  im  letzteren  Falle  aber  ah  einen  irrationalen  an* 
.erli;«nnea;  da. nun  m,.  n,  r  alle  RationalzaUen^  auch  he» 
dnignngsweise  Nnll  bedeuten,  so  giebt  es  unendlicli  viele 
isrationale  Grundmaa&e,,  denen  allen  die  Eigenschaft  ge^ 
mein  ist,  Quadrat^oirzeln  ans  der  Summe  von  ztvei  oder 
di^ei  Quadratzahlen  anzuzeigen.  Vorzüglich  interessirt 
«ns  hier  die  bis  jetzt  zum  Naditbeil  der  KrjftaUtanomie 
vernachlässigte  Vergleichung  der  Kicfatungen,  in  wiefern 
sie  gleiches  Grundmaafe  aufweisen,  gleichmaaßig  (iso- 
metrisch) sind,,  oder  im  Gegenlheile  upglelohmaarsig  (ani« 
sometrisch);  alle  Linien. nämlich,  ton  deren  Zeichen  die 
Gleichong  l/^(m^Hhn^'4»r^)=::/?«5  gilt,  wo*  die  RationaU 
zahl  p.  sich  ändern  kann,  .isaber  dieselbe  Grübe  bleibt» 
sind   gleichmaaikig,   ebenfalls   twei  Linien  [m^n:r]  und 

fm'in'ri'l,   wenn   -4^ r; rr^   ein   vdllkpmmnes 

Quadrat  ausdrückt.  Obgleich  bei  der  unbeschränkten 
Anaatd  von  Grundmaafsen  unendlich  viele  Dimensionen 
verschiedeneä  Grandmaais  haben,  so  weisen  doch  auch 
unendlich  vielß  dasselbe  auf,  so  dafs  jedes.  Gruodmaafsy 
es  sej  durch  1  oder  durch  eine  Irratioualgröfse  aosdrQck- 
bar,  unzählbar,  i^ieien  Riebtungen-  zugehört.  -*-  Es » ist  nicht 
schwer  .zu  beweisen  (z.  B.  mit  Hülfe  einiger  Proportio-x 
nal- Sätze  über  Dreiecke),  dafs  nicht  nur  aus  den  drei 
Hauptdimensionen  die  nach  gegenseitiger  Lage  und  Grund- 
maafs  ihrer  Linien  bestimmte  Richtungsgesammtheit  des 
regulären  Systems  in  bestimmter  Stellung  duröh  obige  De- 

.  (  •  I 

**)  iLnUpreclicad    Atta    beluinotoii    Zetclun   för  ^oneMaen    nach 

Weif«. 
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indion-  erzeugt  werden  kann,  sondern  in  jIhHrseHien  Stel- 
lung^ atv;h  aus  irgend  drei  *)  nicht  in  Einer  Ebene  gele^ 
geneA  krjstaUonomischen  Richtungen  auf  ^analoge  Weise, 
indem  man  )ede  als  rationalen  Theil  ihres  eigenthümli^ 
chen  Grundmaafses  in's  SeitenverhältniÜB  der  dorch  sie 
bestimmten  Parallelogramme  und  Parallelepipede  einge- 
hen läfst;  jede  Dimension  sammt  ihrem  Grundmaa&e 
ist  demnach  ans  drei  beliebigen  nach  Lage  und  6rund<- 
llnge  bekanpten  als  mittlere  ableitbar,  md  wenn  iSese 
mit  zweien  der  gegeben^i  in  Einer  Ebene  liegen  soll  ^ 
so  genügen  schon  diese  beiden,  weil  hier  bei  der  Ab« 
leitung  der  mittlem  die  Ausdehnung  der*  dritten  £±=0 
zu  setzen,  auf  weichem  Wege^  sich  alle  unsere  Ridbtungs^ 
Parallelepipede  in  Richtungs -Parallelogramme  auflösen 
lassen.  Statt  der  Zahl  drei  darf  man  sogar  Jede  andere 
Zahl  setzen,  oder  mit  andern  Worten:  man  kann  so  viele 
und  welche  Difacnrionen  man  will  (wenn  sie  nur  nicht 
aUe  Einer  Ebene  an^hören)  combiniren,  damit  aus  ihren 
unendlich  mannigfadieu  Längenverhäiti^scn,  in  denen  sie 
alsaliquoteTheile  ihrer' Grundmai^se  aaftndten,  alle  an. 
dem  Richtungen  als  ausgieiehende^  resükii;»],  kurz,  wir 
haben  es  zu  thun  mit  einem  Liniensjstem  im  strengen 
Sinne  des  Wortes,  als  .einem.  Ganzen  sich  wechselbe- 
stimmender Glieder» 

,  Unter  diesen  zahllosen  Modificationen  behält  freilich 
die  Ableitung  sämmtlicher  -  Richtungen  ans  den  Gmnddi- 
mensioneni  d,  i.  aus  einem  rfechi$pinkUgen  konustrischen? 
Linienkreuze,  als  die  einfachste  ^  den  Hauptrabg;  da  nun 
aber,  wie  wir  iq  Folgenden  sehen,  werden,  solcher  iso- 
metrischen'rechten  Kreuze  ^)  unendUeh  4iieig  hn  regulä- 

*)  Yergl.  Kupffer  über  die  Krystallisation  des  Kupfervitriols  etc.^ 
in  diesen  Annalen.     J.  1826.    St.  9.  p.  67.  fT.  bes.  p.  73. 

**)  Man  konnte  hier  auch  an  rechte  isometrischf^  Kreuze  dreier 
Linien  denken,  deren  Grundraaafs  nicht  =^1,  sondern  irgend 
ekle  irrationale  QuadrMwursel ,  •  wenn  es  -nicht  eine  ioteressante 
Eigenschaft  des  regulären  nichtsystenu  wSre,  dafs,  sobidd  etites 
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reu  Richtangssylsteme  sich  auffinden  lassen,,  so^  steht  auf 
dieser  Stnfe  der  Betrachtung  das  GrundkrenVs/  ▼«»n  v^eU 
chem  i/vir  aiisgjKigen»  als  rechtes  cisonielrischeA'Kr.eut  nicht 
mehr  einzig  da»  irt  als  solches «nfcht  vor.dei^ wd^rn  an 
tich  ansgez^icbnel,  und  mr  brauchen  nichbX&ngi^  einsei- 
tig an  ihm  lu  haften;  diese  aüg<meihst^  *)  Betra^htiuigs^ 
weise  eines  RiehtungssystemSy  bestimmt  in  den.  Verhüll* 
nissen  der  Lage  und  Grundiäng^  seiner  Glieder,  ist  seit* 
her  T^kannt  .Indem  wir  so  das  Erscheinen  der  cahllos 
vielen  rechten  gleichmaafstgen  Kreuze»  deren  jedes. in  der^ 
selben  Beziehung  zum  Richtungsganzen  steht»  voi^  deren 
jedem  aus  dieselbe  Richtgesammtheit  in  derselben  Stel- 
lung dedttcirt  wird,  anerkennen,  und  keinem  einzelneii 
an  sich  einen  Vorzug  vor  den  andern  zugestehen,  be* 
trachten  wir  das  Bid&tsystem  noch  nicht  in  nfichslem  Be- 
sag auf  ein  Kiystaliindividuum  (was  freilich  gewühnlich 
geschiebt),  denn  ein  solches  bezieht  sich  immer  Huf  ein 
rechtes  isometrisches  Kreuz  als .  sein  GrundaaMenkreuz; 
nachdem  wir  'zu  diesem  eins  der .  un^dlich  vielen  Kreuze 
ausgewählt  hab^n,  dann  erst  bestimmt  sich  dem  Betrach« 
tenden  das  Ricbtsjstem  weiter  zum  Richtsystem  eines  Ip- 
dividuums,  indem  vom  Gruodkreuz  aus  und  in  Bezug 
auf  dasselbe  die  bestknmte,  tiberschaubare  Symmetrie  sich 
einsetzt»  wie  sie  in  den  Gestaltungen  aller  Individuen  des 
regulären  Systems  uns  entgt^gentritt,  Nun  kann  die; Un- 
terscheidung des  Gleichwerthigett  vom  Ungleichwenthigw 
vollständig  eintreten»  wobei  ;sich  die  Gleichwertbs- Zahlen 
(1,  2,  3,  4,  6,  8,  12,  24»  ^y^s  endliche  ergeben; 

rechteo  isometric chen  Kreaze«  Grundmaafa  =;=  1  f e«etst  wiril,  dar- 
HU«  für  aüe  tfie  unendlieti  viden  ^r  i^=rl  ibigt';  den  Bew«i< 
kann  ick-  hier  um  so  «Uer'.iibergclieB,  da  et  tich  am'  ein  von 
Keamano  dargelegtes  krystaUoaaraMches  Geseta  (In  aeio«n  er- 
-wähnten  Beitragen,  p.  5^.  IT,  auch  p.  76.)  leicht  anknüpfen  laCit. 

*)  Sie  ist,  beilanfig  bemerkt,  besonders  anch  für  diejenigen  inrieh- 
tig,  welche  ans  dem  regülSren.  Krystall- Systeme,  wie  aus  einer 
gemeinschaftlichen  Mutter,  sSmmtliche  nbrige  auf  eine  gewisse 
Weise  herxnleiten  Tersachea. 
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die  üihlldg^D^DiiifienBibti^'  Clanen  sich  in  .mizälilb«re 
Gruppen  ^X'der^n  Jeife  eine  zählbare  Geiama^h^t  ^eith^ 
wettfbtg'er'Diuiengi^neo  begreift.'  Die  RichtiHigeh  werdea 
nach'deft^aaf  ihre  i!?^iVtf/2  sich  beziehenden  Gleichwerths^ 
zahlen,  «s^wie-näpch  dem' Verhal^ea  ihrer  Abschnitle  diesr 
Seite  und  jenseits  des  Systemmittelpankts  beüannt>  sie 
sind  im  AHgemeii^nn-H inseitig,  oder  nseitig,  l-f-l endig, 
oder  2  endigt  nunmehr  könnte  man  das  Richtsystem  mit 
bestimmtem  Seitent^erhalUn  seiner  Linien^  benannt  nennen, 
dagegen  bs  anf  der  frühem  Stufe  der  Betracbtung,  wo 
diese  symmetrtscbe  Seitenbezeiehhmag  noch  nicht  einge* 
treten^l1^ar,  vnbenannt  erscheint  Bekanntlich  &ßA  in  Be^ 
2iehxmg  auf  dasselbe  Grundkreuz  mehrere  Ai'ten  von  Be« 
stimmutigen  der  Seitenverhältnisse  an  den'Ricfatun^nj  also 
ntehrei^  Grade  der  Symmetrie  2u  unterscheiden:  auf  der 
höchsten  Stufe  steht  der  Seiteni^arakter  des  homoediir 
sehen  Typos^  man  könnte  ihn  den  ursprünglichen  nennen, 
aus  wiekkem  die  tetraedrische  und  pyritoedrische  Sjrm^ 
metriel  Sditenbestimmung  hervorgehen,  indem  in  die  nx< 
sprüngirch  gleichwerthtgen' Seiten  der  Rfcbtung^h  einfach« 
ster  ('totzweiender,  polare!*) '  Gegensatz  eintritt^  auf  die 
gedreht -teucitoidisehen  oder  granatdioedrisehen  und  di0 
pyri(otetraedrjBChen  Formen  nehmen  wir  k^ine  Rücksicht^ 
da  wenig '  Hoffnung  vorhanden  ist,  dieselben,  besonders 
die  letztem,'  wo  )hAe  Seite  zweimal  in  die  Uiffereaziruog 
lädgdhtvfcf  in'der  Natur  zu  findeik.         . 

Bekanntlich  hat  man  bei  jenen  beiden  Arten  der  He^^ 
miedrie  zwei  sieh  wie  H-  und  — ^  enige^engesetzte  Sei? 
teubestimmungen  in  Beziehung  auf  dieselben  Hauptaxen 
zii  unterscheiden;  ferner  \mTk  yo\x  jedem  der  unendlich 
vielen  rechten  isometrischen  Kreuze  aus  die  Symmetrie, 
das  Seitenverhalten  sich  einsetzen,  jedes  derselben  kann 


\  ■  j 
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*)  Lrh  br^ucbe  wohl  kaum  zu  bemerken,  dafs  man,  freilich  we- 
niger einfach,  von  feder  Gruppe  aU  von  einem  Träger  der  Sym- 
metrie aufgellen  kann,  wobei  aber  immer  schpn  ein  bestimmte« 
Grundkreuz ^upponirt  ist. 


»8» 

•zma  ^GnmdaxQnkreaft  emei  KryslaHs  wenköi;  bleibt  ^Ih 
bei  das  Ricbtsysfem  in  'fester  Stellöoig^  so  ist  naffirliob 
weiter  nijehts  geändert,  ab  die  SeiteDbeäimiiiung  Terrückl 
Finden  wir  non  bei  zwei  oder. mehreren  regolfir^ii  Indi- 
vidiien,  dafs  ihre  Uniaisysteine  parallel^  d«  i.  in  dersel- 
benStellung  sind,  vermissen  aber  den  Parallelisnias  ^eidi- 
weränger  Sriten,  so  anerkennen  wir  sie  damit  als  Zml- 
linge,>  Drillinge,  YierUnge,  knrz:  als  sich  krysiaUono^ 
misch  stellbedingende  Kr^rsialjle;  bezieben  wir  solcbe  pn^ 
rallele^  LimensjBteBie  auf  einen  genietnschaftlidüen  Mittel- 
punkt, so  fallen  natürlich  die  Riehtungen  des  einen  Kry- 
stalls  in  die  des  anderp,  aber  niebt  mit  gleichwerthtgeii 
Seiten,  sonst  h&tte  man'  es  mit  parallelen  Krjstallindivi» 
duen  zu  tbun. 

Nunmehr.  eiklSren  ^ wir  (krystallonomisch)  steäbi^ 
eidliche  Krystalle  {ZmiUkige,  Drillinge  u:  s^  tp.)  als  pa* 
rallele  (nacb,  Lage  und  Gilmdlänge  identische) 'Richtsy'^ 
statae  mit  versetztem  Seitenverhalten.  Man  onterseheidet 
fttg^ch  ^^1^1  schon  aagedeutete  HauptaktheÜMgen: 

1)  stellbezugliche  Krystalle  mit  parallelen  Grund«> 
kreuzeti,  deren  Seiten .  hemiedrisch  auf  eine  wie  +  und 
—  sich  entgegengesetzte  Weise  bezeichnet  sind ;  sie  wei^ 
den  leichter  aufigefa&ty  als 

2)  stellbezugliche  Krystalte  mit  nicht  fusrollelen 
Grun<kixeli.  Ifet  das  Richtsji^em  .irgend  eine  bestimmte 
Stellung,  so  bt  dadurch  nicht  etwa  nur  «^Stellung  des 
Krjstallindividutitiis  gegeben,  wie  man  es  gewöhnlich  be* 
trachtet,  nicht  von  vom  herein  die  onendlkh.  vielen  recb^ 
ten  Kreuze  von  verschiedener  Lage  berücksichtigend,  son« 
dem  in  diesen  sind  uns  eben  so  idele  versdiiedene  La-^ 
gen  des  Grundkreiizes' gegeben,  so  dafs  eui^  Stellung  des 
Ricbtsjsiems  unendlich  viele  (doch  nicht  als  denkbare) 
bestimmte;  Stellimgea  des  Individuums  bedingt,  deroi-Te 
zwei  eine  Zwillings-,  je  dm  eine  Drillings-Steliung  u«  %:  w. 
Tritt  also  bei.  derselben  Stellung  des  Richtsysteins  die 
symmetrische   Gestaltung   nach   mehr   9iA  ein^m  Grund- 
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Itreitf  ib'  eheA  so  vielen  fiidiiicltieii  aöf,  sä  ersi&eiiieii 
diese  als  Zwillinge ,  Drillinge  a.  s.  w.  GemSfs  der  un^ 
endlichen  Ainzalil  rächter  isometrischer  Kreuze  sind  un- 
endlich Tide  Arten  Ton  Zwillings -Stellungen  gesetzlich 
möglich  y  von  denen  die  Natur  zwar  in  der  Regel  mehr 
die  einfacheren  FftUe  aufweist,  aber  dessen  ungeachtet 
ist  das  Erscheinen  krystaUonamisdi  stellbedingter  Indivi^ 
duen  bei  weitem  bäußger^  ak  man  seither  glaubte  y  wie 
die  oft  mühsame  Beobachtung  lehrt 

So  sind  nun  Zwillinge»  Drillinge  u.  s.  w.  in  echt 
kiystallonomischer  Stellungsabhäiigigkeit^  und  können  die 
Formelemente  des  einen  auf  die  des  andern  eben  so  wie 
auf  die  desselben  Individuums  krystallgesetzlich  bezogen 
werden;  sie  bedingen  sich  dermaCsen  gegenseitig  in  ihrer 
Lage,  dals  das  eiim  Individuum  thätig  a//^  seine  Rich- 
tungen (ohne  Bezug  auf  Seitenbestimmung)  mit  ihren  he» 
stimmten .  Grundma^fsen  in's' andere  einsetzt,  was  auch 
dem  oben  angedeuteten  Wesenchärakter  des  Bichtsystems, 
als  eines  Ganzen,  dessen  Glieder  sich  wechselseitig  for* 
deiUi  entspricht 

Betrachten  wir  zwei  Individuen  in  ZvriUings^tellungt 
Was  als  krystallonomische  oder  respective  unkrystallo* 
no'mische  Fläche,  Zonenebene,  Kante,  Zonenaxe  auf  das 
eine  Grundkreuz  kann  bezogen  werden,  isl  iäuch  als  sol- 
che mit  demshlben  GruBdverhältnil]B:'^.),'Grundmaaf8  auf 
das  andere  beziehbar.  Da  alle  rechte  isometrische  Kreuze 
in  tdemselben  LagenverhäUnife  zum  lUchtungsganzen  ste- 
hen, fio  haben  auch  )e  zwei  derselben  gegenseitig  glei* 
ches  Stellungsverhältnifs  zu  etnaader  **),  also  auch  beide 
Individuen  a,  b  eines  Zwillings,  indem  die  Richtungen 
des  ä  auf  b  bezoged  eben  so  erscheinen,  wie  die  des  b 

■  >  * 

^)   Die  Erklirung  dieses  AusdpuA«  fiodeü  »icli    in    NemnannV 
BeUrSgen  iur  KrysitalloDomU»  p.  20 1  52,  70t 

**)  Nicht  Linie  gegen  Linie  betrachtet,  sondern  die'  eine''  gegen  die 
andere  Liniencotnliination. 
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äitf  a  *).  Als  Beispiel  ütn^  am  miMrer  zw^en  Haupt»* 
abtheifang  der  so  häufige  Z^cüimgy  dessen  IndmdueB  P 
«id  P  r&dmboedrisd  gestellt  sieh  dUkexaSdriscIi  erging 
zeo,  wie  Mohsen's  O,  {i};  diilcken  wir  iBe  lUch^ 
tungen  in  Bezug  auf  bade  Grundkreute  aas,  deren  eiuea 
und  somit  auch  das  andere  Sx^l  gesetxt  wird,  so  ergiebt 
sich:  die  drei  Hauptaxen  oder  Wtirfelflftchen'-NQntialeii 
[1:0:0]  des  einen  sind  parallel  PjraniidenoctaSder-Nori- 
malen  [2:2: l]  des  andern,  und^  i^iee  versa,  wlüirend 
5=1  bleibt;  bei  <  gemeinschaftlichem  MlttelponU  £slleil 
drei  GranatolSder-Normalen  [1:1:0]  in  [1:1:0]  des  an>« 
dem,  sind  also  gleiehlagig  zu  P  und  Pjdie  tibrigen  drei 
[1:1:0]  in  Lendtoid- Normalen  [4:1:1]  des  andbn^ 
s  bleibt  =1/2;  drei  Octaeder- Normalen  [1:1:1]  des 
einen  fallen  ia  Leodtoid-Normalai  [5:1:1]  des  andern, 
die  vierte  [1:1:1]  iu  [1:1:1],  also  gleicblagig,  deren 
aller  5=V/3;  drei  [2:1:1]  in  [5:5:2],  drei  [2:1:13 
in  [2:1:1],  die  Übrigen  sechs  [2:1:1]  in  [7;2:1]( 
aller  j=l/«;  drei  [3:3:1]  in  [7:7j1],  drd  anderein 
[7:5:5],  die  (Üirtgen  sechs  [3:3:1]  in  [3:3:1],  aUer 
szsiVll;  drei  [Stft:2]  in  £8:6:5],.  drei  in  [11:4:4], 
die  andern  sechs  in  [12:3:0]^  aller  i=sl/I7;  secba 
[2:1:0]  in  [2:1:0],  sechs  in  [5:4:2],  J=:V/5|  sechs 
[3:l:0]in  [8;5a],  sechs  in  [7:5:4],  ^«i/iO;  sechi 
[3x2:03  «»  [10:4:1],  «ecbs  ii^  [8:7:2],  «==1/13;  drei 
[2;2;1]  in  [7:4:4],  drei  in  [1:0:0],  «echs  in  [8j4:l]y 
aUer  s=:l;  drei  [dt3:2]  in  [10:7^7],  drei  in  [14:1:1]^ 
sechs  in  [13:5:2],  msi3i/22;  sechs  [6:3:2]  in[16:13:4], 
sechs  in  [20:5:4],  sechs  in  [19:8:4],  sechs  in  [16: 11:8], 
aller  5s=:l  u,  s,  w^  Verwachs  ein  drittes  Individuuml 
jP  mit  P  eben  so  wie  jP,  nur  nach  ^tner  andern  Octae« 
der-Normale,  z.  B.  Mohsen's  O,  {7},  so  stehen  ir 
und  P^  ebenfalls  in  Zwillings -Stellung,  indem  cfne  Haupt- 

*)  £5  lasaen  sich  Cwlschen.  «wei  congnienteD  regulären  Körpern 
vnendiich  viele  Stcltiingsverhältnisse  bestimmen,  wo  diefs  nicht 
staufindet;  es  sind  alle  unkrystallonombche. 


n 

ase'[l^A!0}  de» .einen  tes  [.THt:^]  des  aid^rn»  und  «Be 
imA  übrigen  £1:0:0]  in  |F8:4:1],  5  bleibt  ^l;  me 
Gvenatoeder -  Normale  [lil:0~|  in  [1:1:0]:,  Iwei  in 
£4:1:1],   awei  in  [11:9.^4], ^e  sechste  in  [8:7:7]^ 

.  Mßv  m:s^% ;  eine  Ocfaeder-Nonsale  [1  :.l  1 1]  ia  [5 : 1  aI]? 
wie  in  [11:11:1],  die  beiden  andern  in  p3;7;&it  ^^^ 
mzsV^S  u.  s.  w.;  Man  findet  diese  .carrespondirenden 
Zttchen  «ituveder  durch  geometrische  Cimstruction^  oder 
«iel  kürzer,,  indem  die  Ricl^ung  alai  Kraftriditqng  be^ 
tvachlet  na«^.  den  Fofmelia  der  Mechanik  in  die  drei  zu 
einander  senkrechten  Dimensionen  des  andern  Grund-r 
kröuzes  zerlegt  ivirdri  Von  den  Flächen  und  ihren  Grund* 
Verhältnissen  gilt  dasselbe»  was  von  ihren  Normalen  und 
deren  Grundmaafsem 

^  Es  folgt  aus  dem.  Obigen  gas  leicht,,  dafs,  wenn  nuin 
von  mehreren  Indiiddben. jedes  in  Zwillings -SteUung  woi 
tu  irgend  einem  der  andern,  man  dadurch,  alle  als  stell- 
bezuglieh  zu  jedem .  beobachtet  .hat«-  Um  nun  zwei  Indi- 
idduen^als  Zwillinge  zO  erkennen,  erinnern  wir  uns,  dafs, 
einie  bestimmte  Stellung  des  JUchtsjstems  (ohne  3ezug 
auf  Seitenvm-halten)  durch  die  Läge  Ton  irgend  drei  krj* 
stallonomischen  Eiebtungeii  mit  bekannten  Grundmaafsen 
gegeben  ist;  wir  haben  also  nur.  zu  beweisen ,  dafs  drei 
krystallonomische  Linien  des  einen  Krjstalls, ,  drei  kiy- 
stallonomischen  mit  entsprechenden  Grnodinäafsen  itn  an^ 
dern  parallel  sind,  und  in  specie»  wenn,  wir  der  Einfach-^ 
beit  halber  uns  wieder  an's  Grundkreoz  halten,  dads  desr 
sen  drei  Linien  in  drei  isometrisehe  ^les  andern  fallen, 
yon  welchen  aus  die  Ricbtgesammtheit  in  einer  bestinkiö* 

'  ten  Stellung,  die  also  beiden  Individuen .  gemeinschaftlich 
ist,  construirt  wird.  £s  ergeben. &ich  demnacb  alle  ge- 
setzlich möglichen  Zwillings -Stellungen,  wenn  man  in 
einem  Individuuni  die  rechten  isometrischen  Ki^uze  auf«^ 
sucht,  und  mit  den  einzelnen  derselben  das  Grundkreuz 
eines  andern  in  Parallelismus  brmgt  —  Hier  giebt  es 
noch  einen  zweiten  Haupt^eg^  der, sich  mehr  au  die  ge- 
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fich  einen  Krjstall  nacih  irgend  drei  ^m  einaadek*  sißiik** 
lachten  krjBtallmiMiisohen  litoieD  als  Axen;  ersdiemt  eö«- 
dmn  der  Tjpm  siB  ein  hemiedrisch-' oder  reisp.  Marioe^ 
dnickregall^rery  -viergKedriger^  -twei^  und  zweigliedii^ 
^,  -sechsgKedfiger,  so  giebt  es  in  Bezug  auf  dasseHia 
Axenkreuz  eine  oder  re^.  drei  undere  SieUnngen  des 
bdividcittms,  wekfae  mit  jeaer  Stellung  den  homoedruck* 
regulären,  ^viergUedrigen  u.  s.  w.  Tjpus  wieder  erccu^ 
gea;  es  bleiben  dabei  drei  Richtungen^  and  felglick.die 
Ridiiungsgesammtheit  in  derselben  Stellung,  w&hrend  «He 
Lage  der  Individuen,  die  Seitenbestimnumg  verrückt  wird, 
und  die  Bedingung  der  Zwillingsstellung  ist  erfüUt.  Wie 
daher  in  unserer  ersten  Hauptabtheilung  der  bedrtiSdrisch->- 
regutereo  Individuen  zur  homoedrisch-regufeir^  Synune- 
trie  sich  ausgleichen;  so  wird  auch  bei  allen  möglichen 
Zwillingen  der  andern  Abtheilung  die  niedrigere  Symmth 
triestufe  der  Individuen  erhöht,  sobald  man  diese  in  ge^» 
wissen  untergieordneten  Stellungen  betrachtet,  welche  eine 
Analogie  zu  dem  viergliedrigen,  zwei-  und  zweigliedri-- 
gen  u.  8.  w.  Kiystallsysteme  gewähren  *);  hieraus  folgt, 

*)  Scheint  sich  in  cinatigvn  Systemen  swei-  und  twcifliedriscr 
Tjpos  (SHiuröli|h  giminie  rectanguiaire  JK)  oder  gar  swer- 
«ad  eingliedriger  (Gotthardtcr  AdnUr- YierÜBge)  cum  TiergUe- 
drigen  su  steigern  u.  s.  w.,  so  liegt  das  in  der  EigenthüraÜch- 
keit  solcher  Richtsjsteme.  Beim  Stanroltth  ist  in  gewöhnlicher 
Stellung  die  verticale  mit  der  iSngem  hoHtontalen  Axe  isome- 
trisch, daher  bei  aufrechter  huraerer  Queraze  eine  analoge  £r» 
scheinung  wie  beim  Harmotom  sich  seigt.  —  Beim  Feidspath 
sind  die  Normalen  v6n  P  und  M  isometrisch  (die  sich  an  deit 
Bavenoer- Zwillingen  vertauschen),  weshalb  bei  verticaler  Stel- 
lung dieser  Flachen  eine  Beziehung  sum  viergliedrigen  System 
eintritt;  es  hat  übrigens  mit  der  Stellung  bei  verticalem  P  und 
T  dieselbe  Bewandtnifs,  auch  diese  Flachen  haben  gleiches  Grund« 
verhältnifs,  und  vertauschen  sich  (bei  gleichlagigem  0)  an  einem 
Zwillinge  des  gemeinen  Feldspaths  *aus  Thüringen,  der  sich  in 
einer  hiesigen  Sammlnni^  befindet»  Uebrigens  stimmt  die  Isome- 
trie   der  Normalen   von  JP,  M^  T  des  Feldspaths«  eine  iniereS" 
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da&  Ztijlliiige  (Pemgstens  die  Syminetrie  des  zwä*  und 
eingliedrigen  Typus»  nie  den  Sjhmiefrieniangerdes  ein- 
gliedrigen «eigen.-  Uebrigens  überscbaut  man  daa^Stel* 
längs -Verhältnis  .zwrter  Individuen  am  leichtesten  und 
allseitig  dadurch«  daCs  man  sich  ihre  Mittelpunkte  in  ein^ 
anderfallend  denkt,  ob  die  Kiystalle  aucjb  in  der  Natur 
durch-»  oder  an^  eini^der  gewachsen  sind  mit  dieser 
oder  Jener  Fläche  u.  s.  w^,  das  ist  fUr  das  Stellungs* 
Y^hältni&y  wie  ,es  der  Krjstallograph  betrachtet,  uftwe* 
sentlich,  und  erst  bei  Beschreibung  spedeller  Fälle. zu 
erwähnen« 

Wir  kehren  auf  unsem  frflheru  Weg  z«rQck,  und 
sudien  in  einem  Krystall  das  Wiedererscheinen  der  drei 
zu  einander  senkrechtei)  isometrischen  Linien  des  Grund- 
kreuzes zu  erkennen.  Für  die  gegenseitige  Rechtwink- 
lichkeit  dreier  Linien  [m:n;r],  [w':n':r'],  [m":n":r"] 
im  regulären  System  giebt  die  analytische  Geometrie  die 
Bedingungsgleichungen: 

m  m' + n  n' +  r  r^  t=  0 
mm''+nn"+rr"=0 
üi'm"+n'n"-t.i'r"=±0. 

Damit  sie  auch  gleiches  Grundmaafs  =:1  (sobald 
des  Gmndkreuzes  <s  ==  1  gesetzt'  wird,  wie  schon  bemerkt) 
aufweisen,  miissen  die  Ausdrücke: 

l/(m^  +n*  +r*  )       ^ 
V/(m'2  ^^n'«  -Hr'*  ) 
V/(m"*  Hnn^^+r"*) 

rationale  seyn.  Diese  Bedingungen  erfüllen  im  Indivi- 
duum: 

sante  ThaUach«,  .yöllig  mit  Angabe  der  Dimcnsionaverhaltnlsse 

1/1     ,     1     ' 

nach    Weif«:    ai  hi  e:=^V\'.V\iVhi    ^o     "^  7«+I»    ""^ 

^ ....  ,        .  •^ 

K   T  +  ir  rationale  Vielfache  von  b  sind. 


L    Die  drei  Lioieii  des  Giundkreaam  seUwt 

[1:0:0] 
[0:1:0] 
[0:0:1]. 

Liegen  dieselben  mit  dem  Grundkrenze  eines  zweitien  In- 
dividuums yon  verschiedener  Stellung  parallel,  so  müssen 
die  Formen  hemiedrische  seyn,  wie  in  unserer  ersten 
Hauptabtheilung  y  vreii  sonst  die  Individuen  selbst  in  Pa- 
rallelismus' wären.  Da  es  im  regulären  Systeme  keine 
tetarto€drischen  Gestalten  giebt,  so  genügen  stets  zwei 
polarisirte  Krjrstalle,  um  durch  ihr  Stellungs-Yerhältnifs 
die  höhere  homoedrisch*  reguläre  Symmetriestufe  darzu- 
stellen, indem  ihre  wie  +  und  -~  entgegenstehenden 
Seitenbestimmungen  sich  zu  neutralisiren  suchen;  bei  te- 
traedrischen  Individuen  istcBeser  Fall  schon  von  Rome 
de  risle,  bei  pyritoi^drischen  durch  Weifs  beschrieben. 

IL  [2:2:  — 1] 

[2:— 1:2] 
[—1:2:2]. 

Durdi  Veränderung  der  Vorzeichen^  erhält  man  noch 
drei  diesem  gleichwerthige  Kreuze,  welche  zusammen  die 
Normalen -Gruppe  des  gewöhnlichen  Pyramidenoctaeders 
f  4'T'l  1  bilden.  •    Laufen  einem  solchen  rechten  isome- 

trisdien  Kreuze  im  einen  Individuum  die  Hauptaxen  des 
andern  parallel,  so  ergänzen  sich  beide  in  rhomboedri- 
scher  Stellung  zum  sechsgliedngen  Typus  des  Zwillings, 
während  eine  Octaedemormale  zu  beiden  gleichlagig  ist 
Zar  Wiedererzeugung  der  regulären  Symmetrie  müfsten 
allen  vier  genannte^  Kreuzen  eines  Individuums  die  Grund- 
kreuze von  vier  andern  parallel  seyn,  was  ich  auch  öfters 
beobachtet  habe;  diesen  Fall  kann  man  schnell  und  sicher 
schon  aus  den  Zonen  erkennen,  wenn  Würfel  mit  Octae- 
derflädien  eombinirt  smd.  Schon  längst  sind  die  hieher 
gehörigen  Zvrillin^  bei  hoiqoedrischen  Formen  beschrie- 
ben,  auch  bei  tetraedrischen  von  Haidinger,  und  bei 
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pjTitoedriscben  v<>q  Wack^fnageL  So  ungemeui  bäufig 
diese  Yemachsung  bei  den  maniiigfaltigsten  regulären  For. 
nien  beobachtet  ist,  so  entgebt  sie  docb  auch  oft  dem  flüch- 
tigen Blicke  besonders  danü,  wenn  sich  die  Individuen 
nicht  in  einer  ebenen  Zusammensetzungsfläche  begränzen, 
und  der  symmetrische  Typus  dem  Auge  weniger  unge- 
sucht daliegt ;  diefs  letztere  mag  auch  wohl  eine  von  den 
Ursachen  seyn^  dafs  von  den  nun  folgenden  Zwillings- 
Stellungen  in  mineralogischen  Schriften  seither  keine  be- 
schrieben! ist  In  Krystallgruppen,  deren  Individuen  dem 
ersten  Blick  wie  durch  einander  gerüttelt  erscheinen ,  so 
dafs  eins  das  andere  gleichsam  theilweis  verschlingt,  ent- 
deckt man  strenggesetzlicbe  Verwachsungen,  obne  stets 
durch  eine  ebene  Gränzfläche  an  das  Wort  —  Hemitro- 
pie  — •  erinnert  zu  werden;  ein  und  dasselbe  St ellungs- 
Yerhältnifs  kann  sich  so  auf  mannigfaltige  Art  dem 
Auge  darbieten,  jje  nach  der  Richtung,  in  welcher  die 
Mittelpunkte  der  Gestalten  aus  einander  liegen.  Um  die 
Symmetrie  des  Zwillings  und  überhaupt  das  Lagen-Ver- 
hältnifs  seiner  Individuen  schnell  und  vollständig  zu  über- 
sehen, sind  Modelle  üiit  gemeinschaftlichem  Mittelpunkt 
der  Individuen,  wie  ich  sie  von  den  beobachteten  Fällen 
zum  Unterricht  mir  verfertigt  habe,  das  beste  Mittel. 


III.  [(m-l-n)m :  (m+n)n :  — mn]  | 
[(m-f-n)n: — mn:(m-f-n)m] 
[— mn :  (m4-n)m  j(m-l-n)n_ 


^(m-4-n)n:(m-|-n)m:  — mn' 
[-^inn  :(m-f-n)n :  (m4-n)m^ 
Xm-f-n)m :  — mn ;  (m-f*n)n~ 


Durch  Versetzung  der  Vorzeichen^  bekommt  man 
noch  sechs,  also  zusammen  acht  gleichwerthige  Kreuzo 
im  Individuum,  welche  in  Combination    das  Nonnalen- 

System  eines  Achtundvierzigflachs  [jn.+n;mTn]  bilden« 
Fallen  nun  die  Würfelnormalen  des  einen  Indivichnuns 
in  ein  solches  Kreuz  des  andern  ^  so^z6igt  der  Zwilling 
in  Bezug  auf  eine  zu  beiden  Krystallea^gleicblagige  Octae** 
dernormäle  dreigUedrlgen  Typus ;  stdüt  man  die  Indi vi<* 
J  1  .  •    dutch 
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duen  Iftiif  eine  gleichlagige  PjraiiiidengmiatoScltf'*flftclie 


'  also  eingliedrig  (wobei  eine  Octaedernonnale  eine  Qaer* 
axe  abgiebt),  so  ergSozen  sie  sich  zum  zwei-  and  ein« 
gliedrigen  Tjpus.  Da  in  and  n.  alle  ganze  Rationalzah- 
len bedeuten,  so  sind  hier  gesetzlicherweise  anendlich 
Tiefe  Fälle  möglich ,  von  denen  ich  mehrere  beobachtet 
habe,  bei  welchen  m  and  n  einfache  Werthe  erhalten. 
Wird  m=n,  so  kommt  man  zu  II. 

In  die  bis  jetzt  aufgestellteii  Formeln  sind  alle  mög- 
lichen Zwillings -Stellungen  eingeschlossen,  bei  denen  die 
Hauptaxen  des  einen  drei  unter  sich  gleichwerthigen  Rich- 
tungen des  andern  Individuums  parallel  sind.  Wir  ge- 
hen nun  zu  den  Fällen,  wo  das  Grundkreuz  in  zpf^ei 
gleichwerthige  und  eine  zu  beiden  ungleichfperihige  Li- 
nien feilt  ' 
IV. 


0:0:1 

0:m- — n^:2mD 
0:-2mn:m«-n* 


0:0:0 

m*— n«:2mn:tf 

:-2mn:m^-n''30' 


[0:1:« 
[m*— n*:0:2mn 
[.2mn:0:m»-n^ 

Durch  Yertauschüng  der  Voi%eichen  erhält'^an  noch 

drei  diesen 'gleicbwerthige  Kreuze,  deren  jledes  aus  einer 

Würfel-  und  zwei  Pjramidenwürfel- Normalen   besteht 

Bei  den  hieher  gehörigen  Zwillingen  ist  also^beiden  Grund- 

kreuzen  der  Individuen  eine  Linie  gemein,  auf  welche  der 

IVpus   des  «Zwillings  bezogen  viergUedrig  bleibt;   stellt 

man  die   Individuen  auf  eine  zu  beiden  gleichlagige  Pj- 

ramidenwürfel- fläche,  d.  i.  zwei-  und. zweigliedrige   so 

^ganzen,  sie  sich  zum  zwei-  und  zweigliedrigen  Typus. 

Hier  habe  idi  wenigere  Fälle  als  unter  Ito.  KI.  beob- 

achtet'    Ist  m=a,  so  hat  man  No.  I. 

Y,     r2mii:2ran:2ai'-n?l  t  r2iDa:2A^.ii':2Anl  1  r2qi*-n^l2iiin:2iDDl 

r2m';  — nV— 2ron1      r2ra»:  — 2rDn:— n'l  |  [— 2mn:2m":— n*1 

'   [n^-^2ni*:2nin  J  |  [  n»  :  2roö  :  2  m*  J  |  [  2mn!n*:  — 2ni«] 

Verändert  man  die  Vorzeichen,  so  finden  sieh  noch 
neun,  also  msanunen  zwdlf  gleichwerthige  rechte  isome- 
trische Kreuze  im  lodividuam,' die  aus  zw^i  Aohtuiidvier- 

AAaal.d.Plijiik.B.aa.St.l.J.1820.St».  G 
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zigflachs- Normalen  und  einer  entweder  Leucitold-  oder 
Pyramidenocta^der -Normale  (je  nachdem  2m^-^n^  grö- 
fser  oder  kleiner  als  2m n)  zusammengesetzt  sind*  Lie- 
gen einem  solchen  Kreuze  die  Hauptaxen  eines  andern« 
Krjstalls  parallel  >  %o  ist  Zu  beiden  eine  Granatoeder* 
Normale  gleichlagig,  auf  vrelche  der  Typus  des  Zwillings 
bezogen  Zfipei-  und  zfPeigUedrig  bleibt  Stehen  die  In- 
dividuen auf  einer  zu  beiden  gleicblagigen  Leucitoid-  oder, 
Pjrramidenoctaeder -fläche,  also  zweir  und  eingliedrig,  so 
erhöhen  sie  sich  in  ihrer  Stellung  zum  zwei^  und  zwei- 
gliedrigen Typus.  Diese  Fälle  kommen  häufiger  vor  als 
unter  IV.    Ist  m=n^  so  kommt  No.  IL 

Bei  d^  unendlichen  Anzahl  der  noch  übrigen  ge- 
setzlich möglichen  Zwillings -Stellungen  fällt  das  Grund« 
kreuz  des  einen  in  drei  unter  sich  ungleichwerlMge  Rich- 
tungen des  andern;  um  zur  Anschauung  der  zwei-  und 
eingliedrigen  Symmetrie  solcher  Zwillinge,  von  denen  ich 
noch  keinen  mit  Scherheit  beobachtet  habe»  zu  gelangen, 
läfst  sich  die  Hülfe  von  Modellen  mit  einem  Mittelpuokt 
der  Individuen  kaum  entbehren. 

Noch  möchte  ith  folgende  einfache  Vorstellongsvveise 
nicht  unerwähnt  lassen.  Man  erhalt  nämlich  aUe  mögli- 
chen Zwillings -Stellukigen,  und  zwar  die  unter  L,  wenn 
zwei  congtüente  tetraädrisdie  Formen  mit  sich  deckender 
Würfelfläche  ^),  und  zwei  pyritoedrische  mit  sich  dek- 
kender  Granatoederfläche^*)  an  einander  gelegt  werden; 
eben  so  lasse  man  unter  IL  eine  Octaeder-  oder  Lencit- 
fläche,  unter  tll.  eine  Pyramidengranatoeder- fläche,  un«* 
ter  IV.  eine  Pyramidenwürfel -fläche,  unter  V.  eine  Leu- 
citoid- oder  Pyramidenoctaeder-flädie  bei  zwei  congruen- 
ten  Gestalten  sich  gegenseitig  decken^  alle  ÜlHigen  Zwil- 
linge erhält  man  dadurch,  dafs  man  Krystalle  mit  so  zu- 
sammenfallender Fläche  eines  Achtundvierzigflachs  an  ein- 
ander bringt 

*)  In  Gombination  nnit' Tetraeder  «-ÜXcIicii  iMsIrtelitet.  ' 

**)  In  Combin^tion  mil  Pyvitoddcr-fificli«o. 
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Individaen  in  solcher  Verwachsung ,  äab  ungleich- 
maafsige  Linien  in  Parallelismus  kommen, •  sind  noch  nie 
beobachtet,  z.  B.  zwei  Würfel  in  etnei^  Stellung  zu  ein- 
ander, dafs  eine  Kante  des  einen  einer  Flächendiagonale 
oder  Eckenaxe  des  andern  parallel  wäre,  oder  dab  die 
eifie  Stellung  aus  der  andern  durch  Umdrehung  um  45^ 
in  einer  Wiirfelnormale,  oder  um  90^  in  der  Granatoe- 
demormale  erhalten  würde  u«  s.  w. 

Was  hier  mit  wenigen  Zügen,  angedeutet  ist^  werde 
ich  in  Kurzem  ausführlich  entwickeln,  mit  sjpecieller  Be- 
schreibung der  neu  bfobachteten  kiystallonomisch  ver- 
wachsenen Individuen,  und  auf  die  übrigen  Kr jstalU Sy- 
steme ausdehnen,  in  welchen  das  Auftrete^  krystallono- 
mischer  Stellungs- Verhältnisse,  in  sofern  es  über  den 
orthometrischen  Charakter  von  :  Mineralien  entscheidet^ 
noch  nidit  gehörig  gewürdigt  ist 


Zusatz.  Indem  man  eines  Krjrstalles  Richtang 
[m:n:r]  von  bestimmtem  s  anfdie  Gmndkreuze  zu  je- 
nem stellbezuglicher  Krystalle  bezieh^  d.  i.  in  diese 'Grund- 
kreuze zerlegt  ausdrückt,  so  ergeben  sich  für  m,  n,  r  in 
l/'(m^-f*n*+r^)  =s/^^  andere  Zahlen;  es  läfst  sich,  so- 
bald, man  den  oben  bezeichneten  Charakter  detf  Richtsy« 
Sterns  aufgefafst  hat,  die  Aufgabe,  für  m,  n,  r  allgemeine 
Wertbe  bei  bestimmtem  s  zu  finden,  durch  geometrische 
Construction  lösen,  wodurch  dann  eine  Richtung,  bezo- 
gen auf  alle  unendlich  vielen  rechten  isometrischen  Kreuze^ 
ihr  allgemeinstes  Zeichen  bekommt;  so  erhält  ein  ganzes 
System  von  Aufgaben  aus  der  unbestimmten  Analytik 
hier  naiurhistorische  Bedeutung. 
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VHI.    j4ngeblich  neue  Chromsäure., 


I '  ' 


JVöclrlitt  igtaiibt  eine  heue  Cfaromsäure  aufgefunden  ta 
haben ,  2u  deren  Bereitung  er  folgende  Yorschrift  giebt 
Man  koche  10  Theile  neutrales  chrömsaures  Kali  und 
9  Theile  Weinsäure  mit  Wasser  bis  die  Lösung  schöa 
grQn  ist^,  fälle  darauf  die  Flüssigkeit  mit  Bleizucker,  und 
tersletze  nüti  den  Niederschlag  dufbh  Schwefelwasserstoff. 
Die  1^0  erhahcfne  Säure  ist  grün  und  nicht  krjstallisirbar^ 
und  giebt,  n^ch  Hrn.  Köehlin,  eigenthümliche ,  thefls 
violette,  th^ils;gdine  Salze  (Bulletin  des  Sciences  ma^ 
thematiqües  etc.  Febr:  1828,  p.  1S2.). 

Diese  Angaben,  bemerkt  Berzelius  in  seinem  9. 
Jahresbericht,  S.  99.^  sind  factisch  richtig,  aber  in  der 
Erklärung  liegt  ein.  Irrthum. .  Mail. .erhält  nämlich  wein- 
saures Qhromoxydr^Kali,  woraus  Bleia^uc^er.  ein  Doppel- 
salz mit.  i^lf^ox jd  iäUt  Di«  grüne  Säure  ist  ein  Bitar- 
trat* welches,. .  wie  viele  wein^aure  Salzci  nicht  von  Aji- 
kaliea  gefällt  xfa^^  sjo^dem  mX  diesen  l^yst^dlisn-ende 
Dopiieisalze  giebt. 


•         » •      • 
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DL  Versuche  und  Memerkungen  iiber  das  po^ 
lare  Verhalten  der  Flüssigkeit  in  der  galva- 
nischen KetU,  mit  Berücksichtigung  einiger 
dahin  g^Qirigen,  Mktheilungen  der  Herren 
Marianini,  C.  H.  P/o*// und  de  la  Mife; 
pon  G.  JPv  Pohl. 


ii  'i^i  »■ 


ar  ToUstSodige»  Sdilieboag  des  WärkuBgBkimes 
einer  eitifachen  galvamschea  Kette  wird  bekanattieh  der 
stetige  Zusammenhang  deiB  flüssigen  Miltek  ebea  sowohl 
wie  der  metallischen  Glieder  erfordert.    Weniger  beaeh« 
let,  wenn  audi  nicht  niind^  bekannt^  ist  es^  daf»  diese 
Continuität  der  Flüssigkeit  zur  SchUefsuBfg  der  Kette  Aber* 
haapt  noch  in  höherem  Grade  erfordeilich  ist»  als  die 
Continuität  des  Metalls.     Die  eiofaebe  Keile  wird,  wie 
selbst  Voltaisten  eimräumen,  momentan  schon  bei  grofser 
Annäherung  ihrer  beid^  PolarmcüaHe»'  bevor  noeb  der 
wirkliche  Contaot  derselben  eintntt,  geschlossene  sej  es 
dardi  die  Luft  oder  gewifs  doch  'durch  sehr  dttone  fltiB- 
sige  2wisdienmedien.    Dagegen  ist  es  niemals  weder  beob* 
ächtet,  noch  wird  es  jemals  geschehen,  dafs  wenn  wirk- 
lich der  Contact  zwischen  den  beiden  heterogenen  Me- 
tallen stattfindet  y  die  Flüssigkeit  zwischen  denselben  in 
der  Mitte  aber  gesondert  ist,  bei  einer  noch  so.-^ofsen 
Annäherung  der  Flächen  dieser  getrennten  Portionto  der 
Flüssigkeit   eine  .  Sdiliefsiing   der  Kette    zwischen .  ihnen 
durch  die  Luft,  oder  ein  im  Innern  vtAli^  trockne«  nicht 
metallisches  Medium  hindurdh  xu  Sfande  komme.     Nach 
der  Volta'sehen  Theorie,  welche  •  den  Contact  der.Me- 
talle  und  die  damit  erregte  >£lektricität  zur  Hauptbedin- 
gung  der  Thätigkeit  der  Kette  mathtv  sollte  man  gerade 
das  Gegentheil  erwarten;  ja  dafs  eine  SohIie&ang<der  ein- 
fachen Kette  auch  ohne  den  Contact  der  Metalle,  .wenn 
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andi  nur  durch  sehr  dflnne- nichtmetallisdie  Zwischenme- 
dien,  möglich  UU  ist  et^as  mit. dieser  Theorie  Unverein- 
bares, ihr  gSnzIich  Widersprechendes. 

2.  Die  Schliefsung  der  einfachen  Kette  durch  grö- 
bere Strecken  eines  flüssigen  oder  nichtmetallischen  Bo- 
gens  findet  niemak  statt,  und  Überall,  wo  man  das  Gre- 
gentheil zu  sehen  glauben  könnte,  liegt  eine  Täuschung 
zum  Grunde.  Ja  nach  kürzlich  i^on  mir  gemachte  Beob- 
achtungen, über  die  zu  einer  andern  Zeit  noch  umstände- 
lieber  zu  sprechen  sejn  möchte ,  scheint  selbst  die  unter 
Funken  erfolgende  Schliefsung  der  einfachen  Kette  durch 
eine  sehr  dünne  Luftschicht  hindurch,  nur  unter  einer 
Heterogeneltät,  die  schon  auf  der  einen  oder  andern  Seite 
der  Kette  am  Metalle  stattfindet  (wenn^z.  B«  die  Klipfer- 
und  Zinkplatten  mit  kleinen  angelötheten  Platindräbtea 
versehen  sind,  zwischen  deren  genäherten  Spitzen  die 
ScfalieCsung  erfcdgt),  möglich  zu  seyn;  Die  Kette  ist  dann 
aber  nicht  eigentlich  mehr  eine  einfache,  sondern  minde* 
'stens  ans  zwei  Elementen,  mit  heterogenen,  bereits  in 
stetem  Contact  begriffenen  Metallgliedern,  zusammenge- 
setzt Ich  würde  daher,  was  diese  specielle  Modification 
anbetrifft,  meine  von  dieser  Seite  her  motivirten  Einwürfe 
gegen  die  Volta'sche  Theorie  um  so  bereitwilliger  zu- 
rücknehmen, da  neuerdings  wieder,  nach  den  viel  zu  weit 
gehenden  Ansichten  des  Herrn  de  la  Rive,  dem  Yolta'- 
sehen  Metalleffect  seine  eigentliche  Bedeutsamkeit  als  ein 
wirksames  Moment  zur  Thätigkeit  der  galvanischen  Kette 
'bestritten  wird.  Bekanntlich  wird  in  meiner  Theorie  diese 
Bedeutsamkeit  nichts  weniger  al»  geleugnet,  indem  ich 
den  galvanischen  Procefs  als  das  Resultat  des  Conflicts 
zwischen  dem  Volta'schen  Effect  der  Metalle  unter  sich 
nnd  zwischen  dem  chemischen  der  Flüssigkeit  gegen  die 
Metalle  betrachte.  Sofern  die  Volta'sche  Theorie  die 
ganze  Wirksamkeit  der  Kette,  ohne  eigen tUche  Berück- 
sichtigung des  chemischen  Moments,  lediglich  von  der 
Contactelektricität  der  Metalle  abhängen  läfst,  ist  sie  ent- 


sehieden  zu  venrerfen.  Wenn  nun  aber  andrerseits  oaeh 
Hrn.  de. La  Rive,  wieder  die  cbemische  Action  der  Flüs- 
sigkeit, gegen  die  Metalle  allein  zur  Triebfeder  des  gal- 
vanischen Processes  gemischt  und  der  Yolta'sche  Effect 
daneben  nur  als  ein  accidenteiles  Moment  betrachtet 
yrird»  so  ist  das  wieder  das  andere  Extrem,  auf  welchem 
die  Aosicht  abermals  TOki  der  wahren  Mitte  des  GehalU 
der  Erscheinongen  abgewandt  und  in  einen  blodsen  For* 
malismus  huieingezogen  wird»dei  leider  unter  einer  an- 
dern Gestalt  in  der  Volta'acben  Hypothese  schon  »o  lange 
deu  klaren  Blick  der  Erkennlnifs  in  einem  so  höchst  wich- 
tigen Punkte  der  Naturwissenschaft  umfangen  gehalten  hat. 

Die  Beweise  des  Hm«  de  La  Rive  gegen  die  Selbst- 
ständigkeit d^  Yolta'sdien  Effects  zeigen  blofs,  dafs  der- 
selbe unter  Bedingungen,  welche  sich  d^r  vollstSndigen 
RealisiniDg  der  geschlossenen  galvanischen  Kette  nähern, 
erhöht  werde.  Bei  d^r  Ueberzcugung,  die  sich  indefs 
mehr  und  mehr  den  Physikern  nathwendig  aufdriilgen 
mufs,  dafs  die  Volta'schen  und  elektrochemischen  Vor- 
stellungen einseitig  und  unhaltbar  sind,  und  bei  der  an 
der.  Stelle  reeller  theoretischer  Bestimmungen  nodi  so 
sehr  sich  geltend  machenden  Neigung  zum  bloben  Sche- 
matisiren,  wäre  es  nicht  unmöglich,  dafs  den  Darstellun- 
gen des  Hhl  de  La  Riye  eine  gewisse  Anerkennung 
und  Verbreitung  zu  Theil  werden  dürfte,  die  jedoch  nur 
die  alte  Erfahrung  bestätigen  würde,  dafs  der  menschli- 
che Geist  der  Natur  seinen  Tribut  zollen  und  immer  erst 
eine  Zeit  lang  von  einem  Extrem  zum  andern  schwanken 
mufs,  bevor  er  die  siebere^und  wahrhafte  Mitte  des  Er 
kennens  mit  Selbstständigkeit  und  ruhig  besonnener  Klar- 
heit zu  finden  und  fest  zu  halten  vermag. 

3«  Auch  wenn,  der  Ziwischeoraum  zwischen  getrenn- 
ten Flächen  der  Flüssigkeit  in  der  einfachen  galvanischen 
Kette  durch  ein  Metall  ausgefällt  wird,  ist  die  Veiniin- 
deruug  der  W^irksamkeit  der  Kette,  betrücbtlicb,  uod  die 
Action  kann  Uebei  sogiar  unter  geeigneten  Bedingungen 
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gs^nx  auf  NoU  faerabsinfceD.  ^  Besooders  l>emerlLeD8werth 
ist  esy  dafs  diese  jSchwSchiuig'deF-Tbätigl&eit  der  Kettef 
bei  einer  partiellen  Trennung  des  flössigen  Gliedes  der-: 
selben  y  wenn  sie  dnrch  ein  Metallblech  bewirkt  wird, 
eben  so  grofs  oder  noch  gröfser  ist,  ak  wenn  ^zu  ein. 
Nichtleiter,  wie  s.  B,  eine  Glastafel,,  angewandt  wird. 
Ich  habe  eineii  kleinen  mit  Terdönnter  Salpetersäure  ge- 
füllten'gläsernen  Trog  tor  mir,  dessm  breite  Seitenwände 
Quadrate  Ten  beinahe  2'',5' bilden,  und*  l''^  Ton  einander 
entfernt  sind,  in*  wdcbejM  auf  dei^  einen  Seite  eine  Zink-- 
platte  und'  ihr  gegenüber  auf  der  andern  Seite  ein  Kupfer« 
blech  »ch  befindet.  Bdde  durch  einen  Multiplikator  Ter« 
bunden,  bewirken  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  von 
40^.  Ich  senkie  nun  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Sei- 
tenwänden eine  kleine  Giastafel,  die  üa  Quadrat  von 
nur  1^',5  Sdte  ist,  in  die  Flüssigkeit,  und  die  Nadel  geht 
bis  SU '36^  Ablenkung  .zurück.  Nachdem,  die  Glastafel 
aus  dem  Troge  herausgezogen  worden,  stellt  sich  die  vo- 
rige Ablenkung  von  40^  sogleich  wieder  her.  An  der 
Stelle  der  Glastafel  wird  darauf  ein  eben  so  grosses  Ku* 
pferblech  in  den  Trog  getaucht,  und  die  Ablenkung  der 
Nadel  wird  nun  noch  geringer  als  vorher,  sie  beträgt 
jetzt  nur  32°. 

4.  Wie  die  elektromotorisdie  Hypothese,  den  Vor* 
Stellungen  Yolta's  gemäfs,  an . diesem  £rfolge*auf  eine 
consequente  Weise  durchzuführen  sej,  niöchte  -schwer 
an  begreifen  sejn.  Auch,  wenn  man  mit  Hrn.  de  La 
Rive  sagt,  dafs  die  strömende  Elektridtät  beim  Austritt 
aus  einem  Metall  in  Flüssigkeit  tinen  Widerstand  und 
gehemmte  Bewegung  erleidet,  so  ist  das  nichts  als  eine 
Umschreibung  des  Phänomens  selbst,  und  zwar  in. der 
undankbaren,  nichts  erklärenden  Weise, •  in  welcher  auf 
eine  alte  Hypothese  abermals  eine  neue  gepflanzt  wird. 
Nadd  meiner  Ueberzeugüng  istdie  Art  und  Weise,,  wie 
die  Thätigkeit  d^  Kette  in  dem  einen  Falle,  .bei  Sm* 
tauchuD^  der  Metallplatt<$  in  die  Flüssigkeit,  vermindert 
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mri,  eine  gans  andere  ab  di^enige,  welche  bei  Anwen- 
dung der  Gbstafel  stattfindet.  Die  partielle  Aufhebung 
der  Action'  durch  die  letztere  geschieht  hier  in  Folge  der 
absoluten  Passivitttt  des  Glases,  yermöge  deren  alle  Wir- 
kung gänzlich  aufhört,  wenn  die  Sonderung  der  Flüssigkeit 
durch  eine  hinlänglich  grofse  Giastafel  diesseits  niid  jenseits 
Tollständig  bemrkt  wird.  Was  hingegen  bei  der  Eintau» 
chuDg  des  Metalls  geschieht,  wird  deutlidier  diarakteri* 
sirt,  wenn  man  zuvörderst  statt  eines  Blechs  zwei  Me« 
tallbleche  von  gleicher  Gröfse  und  Beschaffenheit  in  eini-« 
ger  Entfernung  von  einander,  in  der  Mitte  zwischen  dem 
üregerpaar  in  die  Flüssigkeit  senkt,  und  diese  Zwischen- 
bleche  unter  sich  durch  einen  Metalldraht  in  leitende  Ver* 
bindung  setzt« 

Vermöge  der  Ablenkung,  welche  dieser  Draht,  oder 
der  Multiplieatör  an  seiner  Statt,  an  der  Magnetnadel  her- 
vorbringt, sielrt  man,  dafs  die  Zwischenbleche  Theil  an 
der  Thätigkeit  der  ganzen  Kette,  nehmen,  sie  bilden  eine 
Kette  in  der  Ketten  und  schon  wegen  dieser  Vertheilung 
muis  der  Effect  an^  den  ursprünglichen  Erregem  geringer 
als  vorher  sejn.  Das  einzelne  Blech  aber,  welches  vor* 
her  allein  In  die  Flüssigkeit  getaucht  wurde,  verhält  sich 
mit  seineu  beiden  Seiten  gerade  so,  wie  diese  zwei  eben 
betrachteten  verschiedenen  durch  den  metallischen  Draht 
verbundene  Bleche«  Es  stellt  nur  einen  spedellen  Fall 
dar  aus  der  allgemeinen  Kategorie  von  zwei  in  die  Kette 
eingeführten  Zwischenblechen,  und  das  Besondere  dieses*. 
Falls  liegt  allein  darin,  daCs  die  beiden  Bleche,  statt  sonst 
durch  einen  Draht  oder  dergldchen  verbunden  zu  seyn» 
hier  zur  unmittelbaren  Berührung  in  allen  Punkten  der 
Innenfläohen  zusammen  gerückt  smd, 

5.  Dafs  das  einzelne  Blech  nur  unter  diesem  Dua- 
lismus  des  Verhaltens  in  der  geschlossenen  Kette  gegen- 
wärtig ist  und  an  der  Wirkung  Tkeil  nimmt,  erhellt  au- 
genscheinlich, wenn  man  es  nach  einiger  Zeit  aus  der 
geschlossenen  Kette  herausnimmt  und  für  sitih  untersucht. 
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Man  nimmt  abdamiy  auck  Oachdem  es  von  dar  adliäri« 
senden  Flüssigkeit  befreit  and  ToUkommen  gefrocknet  ist, 
bei  gehöriger  Prüfung  eine  deutliche  Polarität  seiner  Im^ 
den  Seiten  wahr,  und  findet  das  ganze  BJedi  in  einem 
Zustande,  der  in  der  Sprächet  herkömmlicher  YorstelliinsB- 
weise  dadurch  bezeichnet  wird,  dafs  es  heifst:  das  Blech 
sej  geladen.  Ich  habe  an  mehr  als  einem  Orte  umstand»« 
lieh  gezdgty  wie  diese  Ladung  auf  mannigfadie  Weise 
zu  bewirken,  zu  versiebtbaren,  und,  was  die  Hauptsache 
ist,  aus  welchem  Gesichtspunkte  sie  eigentlich  zu  betracb-* 
ten  sej»  Sie  ist  nicht  ein  dem  Bleche  direct  mitgetheU-* 
ter  Zustand,  am  wenigsten  die  Wirkung  einer  darin  anr 
gehäuften,  stecken  gebliebenen  £lektricität,  sondern  ein 
Verhalten,  mit  welchem  das  Metall  die  in  der  Kette  er^ 
zeugte  chemisch  «-polare  Differenz  seiner;  beiden  Seiten 
I  wieder  auszugleichen  bestrebt  ist,  und  daher  auch,  so 
1  lange  diese  Reactiou  dauert,  mit  der  entgegengesetzten 
▼on  derfenigen  Polarität  auftritt,  die  an  ihm,  während 
seiner  Theilnahme  an  der  Action  der  gesdiloasenen  Kette, 
nachweislich  die  herrschende  ist  Und  eben  dieses  reagi- 
rende  Verbalten  ist  es,  welches,  wenn  gleich  den.ur-* 
sprünglichen  Tbätigkeitsricbtungen  der  geschlossenen  Kette 
nachgebend,  ihre  Wirkung  dennoch  in  sehr  beträchtli^ 
chem  Grade  schwächt,  bder  dieselbe,  unter  geeigneten 
Umständen  auch  wohl  gänzlich  zu  heounen  vermag. 

6.  Es  sind  lange,  nachdem  ich  meine  Untersuchung 
•gen  über  diese,  zunächst  durch  Ritter's  wivergefslicbes 
Verdienst  hervorjgehobene,  Clässe  von  Erscheinungen  in 
mehreren  Abhandlungen  und  in  meinem  gröfseren  Werke 
über  Galvanismus  niedergelegt  habe,  auch  Mittheilungen 
von  Marianini  über  denselben  Gegenstand  bei  uns  be- 
kannt geworden,  welche  sich  durch*  eine  mehrseitigere 
und  eindringlichere  Würdigung  dieser  charakteristischen 
Phänomene y  als  es  sonst  der.  fall  gewesen,  auszeichnen. 
Ohne  hier  indefs  einen  undankbaren  Prioritätsstreit  füh- 
ren zu  wollen,  bemerke  ich  blofs,  dafs  Marianini  die 
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Encheinongen  auf  kein  eigendidies  Prinnp  zarfickgeAllirf^ 
noch  ein  bestinuntes  Sjstem  derselben  anfgestellt  hat, 
was  ich  beides,  ohne  mich  zu  rühmen,  geleistet  zu  ha- 
beo  behaupten  darf,  indem  ich  nicht  nur  mehr  und  man- 
nigfaltiger abge&nderte  Versuche  fiber  die  betreffenden 
Erscheinungen  angestellt,  sondern  sie  zugleich  in  solcher 
Verbindong  und  Herleitnng  aufgeführt  habe,  daCs  es  nicht 
schwer  häk,  noch  mehrere  bisher  unbekannte  Modifica- 
tionen  derselben  Effecte  aufzufinden  und  das  ErgebniCs 
der  Versuche  im  Voraus  zu  bestimmen*  Selbst  eine 
grofse  Zahl  bisher  bekannter  aber  noch  nicht  auf  das  ei- 
gentliche Prinzip  der  Ladungsphänomene  bezogener  That- 
saehen,  naihentlich  die  Haupterscheinungen  an  der  elek- 
trischen Verstärkungsflasche,  dem  Elektrophor  und  Qpn- 
densator,  werden  allein  in  dieser  Beziehung  zu  einer  ge- 
diegneren und  in  allen  Punkten  befriedigenderen  Theo» 
rie,  als  bisher,  zurückgeführt  werden.  Die  Theorie  der 
Erscheinungen  im  Gebiete  der  gemeinen  Elektricität  mub 
vielmehr  aus  der  Theorie  der  inhaltreicheren  und  selbst- 
ständigeren  galvanischen  Erscheinungen,  von  denen  jene 
Qar  eine  untergeordnete  Seite*  bilden,  abgeleitet  werden 
and  Verständnifs  gewinnen,  als  dafs  die  umgekehrte  Rich- 
tung gelten  solU^,  die  bisher  nur,  wie  ein  falscher  SchlnÜB 
vom  Einzelnen  aufs  Ganze,  ohne  befriedigenden  Erfolg, 
versQcIit  und  fest  gehalten  worden  ist  Ich  halte  mich 
zu  diesen  Bemerkungen  berechtigt  oder  vielmehr  ver- 
pflichtet, da  die  Beobachtungen  und  theoretischen  Ansich- 
ten Maria nini's  über  die  betreffende  Materie  in  de\iU 
scheu  Zeitschriften  als  neue  Mittbeilungen  aufgeführt  sind, 
ohne  djifs  dabei  der  umfassenderen  Untersuchungen,  die 
von  mir  über  denselben  Gegenstand  angestellt  worden, 
nur  Erwähnung  geschehen  wäre.  Ist  das  nicht  etwa  nur 
zufällig  geschehen,  und  liegt  dabei  d^r  Umstand  zum 
Grunde,  dab  ich  mich  nicht  begntigt  habe,  die  Facta  an 
sich,  sondern  zugleich  als  Momente  ehier  tiefer  begrün- 
deten Wirkeamkeit  in  ihrem  innem  Zusammenhange  an- 
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zugeben»  so  mH  ieh  lieber  die  Schuld  einer  schwer  zu« 
gänglichen  Darstellung  auf  midi  nehmen^  als  meinen 
Landslenten  den,  au&erdem  sehr  nahe  liegenden  Vor- 
wurf zu  Theil  werden  lassen,  dafs  sie,  statt  Gredäpken 
und  Thatsachen  in  ihrem  Einklänge  aufzu&ssen,  lieber 
die  letzteren  ganz  und  gar  versehmähen,  um  nur  nidift 
mit  jenen  zu  sehr  sich  befassen  zu  dürfen. 

J7;  Ich  konmie  auf  den  Versuch  mit  den  Zwischen-* 
blechen  .(§•  4.)  in  einer  einfachen  galvanischen  Kette 
wieder  zurück.  >  Wenn  man  mehrere  Paare  solcher  Me* 
benplatten  ton  Kupfer  zwischen  den  beiden  Haupterre« 
gen\  in  einem  Troge  einschaltet;  und  sie  paarweise  durch 
Leitungsdrähte  verbindet,  so  giebt  jedes  Paar,  während 
die  Haupterreger  verbunden  sind,  eine  Kette  für  sich, 
und  die  Polarität  dieser  Nebenketten  ist,  wie  die  Wir* 
kung  ihrer  Verbindungsdrähte  auf  die  Magnetnadel  zeigt, 
in  allen  gleichartig  und  gleich  gerichtet  Sie  ist  nämlich 
bei  allen  der  Polarität  der  eigentlichen  Kauptkette  ent- 
gegengesetzt, so  dafs  wenn  z.  B«  der  Verbindungsdreht 
zwischen  der  Kupfer-  und  Zinkplatte  östliche  Ablenkung 
bewirkt,  der  Verbindungsdraht  jeder  Nebenkette  aus  zwni 
Kupferplatten,  unter  sonst  gleicher  Lage  und  Bedingung, 
westliche  Ablenkung  -hervorbringt.  DieCs  ist  eine  noth- 
wendige  Folge  davon,  dafs  die  Flüssigkeit  in  diesem  Vor^ 
suche  alle  Zwischenplatten,  nur  unter  partieller  Sonde- 
rung, im  Ganzen  als  ein  Continuum  umgiebt,  und  dafs 
jedes  einzelne  Plattenpaar  in  dieser  gemeinsamen  Erre- 
gungssphäre den  Haupterregem  auf  gleiche  Weise,  wie 
jedes  ändere,  gegenübersteht,  und  die  Thätigkeit  der 
Häuptketfe  auf  gleiche  Weise  mit  allen  Übrigen  theilt. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  die  Flüssigkeit 
nicht  mehr  als  ein  Continuum  sich  um  die  Ränder  der 
Platten  herumzieht,  sondern  wenn  im  Gegentbeil  die  Plat- 
ten mit  ihren  Rändern  von  allen  Seiten  über  die  Flfisf- 
sigkeit  hinausragen,  und  cfie  letztere  durch  jene  folglich 
in  völlig  von  einander  abgesonderte  Schichten  getheilt  ist. 
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Akdana  findet  eiD  merkwfirdiger  and  völlig  constatirter 
Effect  statt,  der  fQv  die  Theorie  von  so  entscbiedener 
Wichtigkeit  ist,  daCs  ich  aus  Gründen,  von  denen  am 
ScUusse  noch  besonders  die  Rede  sejn  wiid,  hier  noch« 
mals  die  Gelegenheit  eingreife»  in  den  folgenden  Paragra- 
phen ansschlielslich  davon  zu  handeln»  Ich  ivill  werst 
das  Facüsche  an  sich  hervoriieh«!,  nnd  sodann  die  we^ 
sentlichsten  theoretischen  Gründe,  nach  welchen  der  £f* 
fect  eben  ao  und  nicht  anders  seyn  mnis,  kfirzlich  hia* 
niüDigen« 

8.    Die  durch,  die  beigefügte  Zeichnung  vovinnlichte 
Venidtong  zur  Darstdlung  des  Versuchs  ist  sehr  ein- 
fach«    Eine  Anzahl  Ku- 
pferplatten: k^  Oy  bf  Cy 

vf,  7f  ßf  ^*  ^^^  ^^^  Zink* 
platte  Zi  etwa  6  Zoll  in's 

Gevierte  groCs,  sind  in 
der  bezeichneten  Ord- 
nung mit '  feuchten  Zwi- 
«chenpappen  aufgeschioh« 
tet  und  paarweise  durch 


die  Metalldrähte  1  bis  4  verbmiden.  Um  diese 
dang.mU:  L^htigkeit  aufbeben  und  wieder  herstellen  zu 
können,  ist  jede  Platte  an  geeigneter  Stelle  ihres  Yor^ 
der-  oder  Seitenrandes  mit  einem  angelötheten  Kupfer* 
üapfchen.  versdieti,  das  mit  .Quecksilber  gefüllt  ist,  und 
das  eintauch^de  amalgamirte  £^de  des  Kupfes'drahfes 
aufnimmt  und  festhält  Die  Pappscheib^i,  etwas  kleiner 
als  die  Metallplatten,  sind  etwa  uüt  30  fach  verdOnnter 
Sdiwefelsäure .  durchnetzt,  und  sO  stark  und  gleichmäfsig 
als  möglich  ausgeprefst,  damit  die  hervorstehenden. Me- 
tdlrtndei:  väUig.trodLen,  und  anonlale  Effecte  vermieden 

bleiben  mögen.  ^i 

]l.).,Wenn  man  nun  zuvörderst  ^e  Enden  eines  elek- 
troniagpetis^efienj  Multiplifiators.  mit  den  beiden  Haupte« 
TegerpIalfiBn.^  und  z  verbindet,   und  den  Sdiliefsungs« 
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drabt  1  dafür  fortnimiiit,  so  wird  die  vom  Multiplicator 
YimgebeDe  Magnetnadel  .eine  Ablenkung  erleiden.  Es 
kommt  hier  nicht  darauf  an,  ob  diese  Ablenkung  östlich 
oder  w^tlieh  sey;  um  indefs  einen  festen  Vergleichungs- 
punkt zu  haben,  wollen  wir  annehmen,  die  Boussole 
stehe  im  Süden  deV  Kette,  und  das  Etide  des  Multipli- 
cators,  welches  mit  dem  ^  verbunden  iist,  geh^  von  da 
an  über  die  Nadel,  also  von  M.  nach  S.,  dann  unter  ihr, 
mithin  von  S.  nach  N,,  und  so  fort,  bis  nach  wiederhol- 
ten  UiQSchlingungeh  das  andere  Extrem  endlich  unter  der 
Nadel  von  S.  nach  N*  zum  z  kommt:  so  wird  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  eine  östliche  sejn.  Dieses  vorausge- 
setzt, so  findet  nun  weiter  folgendes  statt. 

2)  Man  schlieCse  die  Kette  wieder  durch  den  Ver- 
bindungsdraht  1,  tauche  das  Ende  des  Multiplicators, 
welches-  vorher  mit  i  verbunden  war,  in  den  zunächst 
befindlichen  Napf  der  Platte  a,  und  eben  so  das  so  lange 
mit  z  verbundene  Extrem  in  den  benachbarten  Napf  von 
dB,  nehme  hierauf  den  Verbinduogsdraht  2  fort,  so  wird 
die  Nadel  wieder  abgelenkt  werden,  und  zwar  ist  die 
Ablenkung  der  vorigen  gerade  entgegengesetzt;  sie  ist  nun 
westlich,  während  sie  vorhin  östlich  war. 

ä) .  Man  verbinde  die  Näpfe  von  a  und  a  wieder 
durch  den  Draht  2,  nehme  ferner  das  Multiplicatorende 
von  a'  fort  und  bringe  es  in  den  Napf  bei  d,  und  eben 
so  das  von  a  in  den  Napf  bei  /?;  entferne  endlich  den 
Draht  3,  so  findet*  wieder 'eine  Ablenkung  der  Nadel 
statt,  die  der  unmittelbar  vorhergehenden  abermals  ent^ 
gegengesetzt  ist,  so  dafs,  wenn  sie  das  erste  Mal  östlich, 
das  zweite  Mal  westlich  war,  sie  jetzt  wieder  eine  östU- 
che  ist. 

» '  4)  Man  bringe  zoletzt  wieder  den  YeilMndungsdralif 
3  an  seinen  Ort,  tauche  das  vorhin  init  b  veii)undene 
Extrem  des  Multiplicators  in;  den  Napf  bei  C^  und  das 
andere  ^imit  ß  verbiiadene  Ih'  den  Napf  von  y;  und  hebe 
den  Draht  4  aus  Aed  eben  genannten  Näpfchen  b^tiiüs, 
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so  bat  man  dne,  wenn  auch  nur  noch  sdvwache,  den» 
noch  gefietdicli  bestinunte  Ablenkung  der  Nadel,  die  der 
vorhergehenden  abermals  entgegengesetzt  und  westlich 
ist|  indem  die  Torige  unter  3  dsdich  war. 

Nadidem  die  Erfolge  unter  3  und  4  constatirt  sind, 
so  ist  es  keinem  Zweifel  tinterworfen,  dafs  derselbe  Wech- 
sel der  Ablenkung  in  der  nämlichen  Ordnung  auch  durch 
unbestimmt  viele  Einschaltungen .  fortgehen  und  sich  eben 
so  zeigen  werde ,  sobald  die  Wirkung  der  Hauptkette 
nur  kräftig  genug  ist,  um  die  sämmtlichen  Zwischensätze 
zu  durchdringen.  Für  die  Theorie  ist  es  daher  eine  we- 
sentliche Aufgabe,  die  Art  und  Weise,  wie  die  aufge- 
zeigten Erscheinungen  mit  der  Thätigkeit  der  Ilauptkette 
zusammenhängen  und  durch  sie  bestimmt  sind,  zu  unter- 
suchen, und  auf  ein  sicheres  Prindp  zurückzuführen. 

9.  Es  bedarf  keiner  Auseinandersetzung»  dafs  ein 
elektromotorisches  Prinzip  weder  nach  der  Yolta'schen 
und  elektrochemischen  noch  nach  der  de  La  Rive 'sehen 
Ansicht  die  angegebenen  Erfolge  unter  3  und  4  mit  den 
voihergehenden  auch  nur  in  eine  äufserliche  Verknüpfung 
zo  bringen  vermöge.  Es  giebt  nur  ein  Verständnifs  dieser 
Erscheinungen  von  dem  Standpunkte  aus,  nach  welchem 
das  unmittelbare  Thätigkeitsprinzip  der  galvanischen  Kette 
im  Chemismus  selbst  liegt,  von  dem  die  Elektridtät  und 
der  Magnetismus  nur  mpdificirte  Aeulserungen  bilden»  Im 
Chemismus  sind  aber  Oxydation  und  Desoxydation  nicht 
zufällig  neben  einander  gehende,  sondern  von  Innen  her- 
aus polarisch  bedingte  Seiten  der  ganzen  Thätigkeitssphäre ; 
sie  rufen  sich  gegenseitig  hervor  und  treten  einander 
fiberall  eben  so  gegenüber,  wie  allemal  der  positiven 
Elektricität  die  negative,  dem  Nordmagnetismus  der  Süd- 
magnetismus gegenübersteht,  oder  viefanehr  dieses  Gegen- 
fibertreten  der  beiden^Elektricitäten  und  Magnetismen  ist, 
weil  Elektricität  und  Magnetismus  nichts  als  Modificatio- 
nen  des  Chemismus  sind,  nur  ein  specieller  Fall  des  eben 
genannten  allgememen  chenuschen  Polaritätsgesetzes  sei* 
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ber.  Unsere  dennalige  Chemie,  so  weit  «sie  eueres'  na« 
turgemäfjse  Verhalten  der  Materie  entweder  nur  indirect 
oder  gar  nicht  anerkennt  und  anschaut,  sieht  den  Wald 
nicht  vor-  den  Bäumen.  —  Der  Chemismus  der  galVani* 
sehen  Kette  als  solcher  ist  nun  insbesondere  dadurch  cha- 
raktcfrisirt,  dafs  jener  polare  Gegensatz  der  Oxydation 
und  Desoxydation  innerhalb  des  geschlossenen  Kreises 
der  Kette  nach  durchaus  gleichinäfsig  fixirten  Richtungen» 
in  der  Form  der  Circularpolarität,  hervortritt  DieCs  ist 
eine-  Folge  der  speciellen  Beschaffenheit  und  Anordnung 
der  Glieder  der  Kette,  worüber  eine  ausführlichere  Theo^ 
ri^  des  Galvanismus  die  bestimmte  Construction  zu  geben 
hat.  In  jedem  Punkte  der  Kette  ist  gleidizeltig,  nur  nach 
entgegengesetzten  Richtungen,  Oxydations-  und  Desoxyda^ 
tionstrieb  hervorgerufen,  in  allen  Punkten  der  Kette  ^ind 
diese  entgegengesetzten  Riditungen,  in  Bezug  auf  den 
Kreis,  dieselben,  und  überall,  wo  die  Bedingungen  zum 
wirklichen  Chemismus  in  der  Kette  vorhanden  sind,  kommt 
derselbe,  dem  angeregten  Triebe  und  jenen  Richtungen 
gemäfs,  zu  Stande.  Da  hingegen,  wo  diese  Bedingudgen 
fehlen,  erscheint  als  modificirte  Function  des  Draiiges 
d^  nicht  realisirten,  gehemmten  chemischen  Thätigkeit 
der  Magnetismus  unter  Polarisationsrichtungen,  deren  ent^ 
schiedene  Abhängigkeit  von-  der  Polarisationsnchtung  der 
sich  manifestirenden  chemischen  Thätigkeit  der  Kette  in 
den  bekannten  Regeln  empirisch  constatirt  ist,  so  dafd 
von  einer  derselben  jeder  Zeit  auch  auf  die  Beschaffen- 
heit der  anderen  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann* 
Ueber  den  inneren  Zusammenhang  zwischen  beiden  und 
die  gemäfsen  Erscheinungsfor^nen  können  wieder  nur  theo- 
retische Betrachtungen  entscheiden,.. die  thefls  hier  mcht ' 
her  gehören,  theib  zu^  weitläufüg  seyn  würden. 

Betrachten  wir  aus.  den  angegebenen  einfachen  Ge- 
sichtspunkten, die  zur  Darstellung  des  Versuchs  ange- 
wandte Kette.  Ulre  Hauptglieder  sind  k  und  <?,  und-  es 
leuchtet  etn,  daCs  ihre  Wirksainkeit  zonäehst  nur  auf  den 
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Kreis  besijirliikt  ist,  der  avber  iva^  ^  QÖcb.  dnifA  die 
Platten  a  und  o,  die  zwischen  desBelbfnbefindlidiQ  Flüs- 
sigkeit und  die  Verbindoogsdrähle.  1  und  2gel;>i}det  wird^ 
also  auf  den  Kreis  ilza2a.  In  diesem  Kreise  ist  uon 
die  Richtung,  nach  welcher  hin  die  Oxyd^tipnsteodenz 
herrsdiend  ist,  durch  die  Ricbtuilg,  nach  welcher  hia  die 
Zinkplatte  dijr  Flüssigkeit  zugekehrt  ist«  gegehen..  .Die 
Oxydationstendenx  findet  nämlich  statt  in  der  Richtung: 
az\ka2(»z..^..  Die  Desoxydationstendenz  dagegen  in 
der  entgegengesetzten  Richtung:  ak\za2ak..^.^  Alle 
der  ersten  Richtung  entgegengekehrte  MetalUhlcheny.wie 
insbesondere  die  Zinkplatte  z  .und  £e  Kupferplatte  a, 
werden  oxydirt;  alle  der  zweiten  Richtung  entgegenste» 
hende  Flächen,  wie  insbesondere  die  Kupferplatte  k  nnd 
die.  Kupferplatte  a,  werden  desoxydirt,  oder  nach  jenen 
hin  tritt  das  Oxygen»  nach  diesen  das  Hydrogen  hervor 
u.  8.  w.  Würde  der  Scbliefsungsdraht  l  irgendwo  on« 
Verbrochen  9  z.  B.  das  Sttick  Ip  aus  ihm  herausgenom* 
men  und  die  Lticke  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  würde,  den 
angegebenen  Richtungen  gemäfs,  die  Stelle  p  oxydirt,  /. 
desoxydirt;  dagegen  würde  eine  gleiche  Unterbrechung 
des  Drahtes  2  bei  mr  umgekehrt  in  r  eine  Desoxydation» 
in  171  eine  Oxydation  zur  Folge  haben.  Die  Oxydations-* 
richtung  in  den  beiden  Drähten  1  .und  2,  welche  in  Ab- 
sicht auf  den  ganzen  geschlossenen  Kreis  eine  and  die- 
selbe ist,  ist  mithin«  nicht  in  Bezug  auf  diesen  Kreis  be- 
trachtet» sondern  tinzeln  gegen  einander  gehalten,  in .  bei- 
^n  entgegeng^etzt;  eben  so  die  Desoxydationsrichtung. 
Es  wird  folglich  auch  die  Ablenkung  der  Nadel  durch 
den  einen  Ditaht  2  oder  an  seiner  Statt  durch  den  Draht 
des  Moltiplkators  unter.. sonsl  gleichet  Umständen  die 
entgegengesetzte  von  derjenigen  seyn,  welche  durch  den 
andern  Draht  1  oder  dessen  Stellvertreter  bewirkt  wird, 
und  indem  die  Nadel  durch  letzteren  nach  Osten  hin  ab- 
gelenkt wird>  .wird  sie  durch  jenen  nach  Westen  hin 
abgelenkt  werden. 

Anoal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  1.  J.  1829.St.5.  H 
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Die  beiden  ICäpferplatlett  a  tnid  a  %iehtA  ako^  in* 
dem  ifi  )eiier  dMe  ^Tifebdene  zur  Oxydution,  in  dieser  die 
Tendenz  itir  DesOMydiktidh  abgeregt  i«t,  eben  so  wie  die 
beiden  Platten 'in  §."3*,  ^er  wie  die  beiden  Seiten  eines 
und  d^ssiEflben  Iiupfeibled«B  in  §.  3.  ond  4,  in  einem 
chemt^heto  -Gegensätze,  der  zwar  yornehmlich  nur  in  Be- 
zng  auf  dien  et^n  betrachteten  gafvanisehen  Kreis  obwal- 
tet, der  sich  aber  aach,  wenn  gleich  beträchtlich  schwii- 
eher,  noch  in  einer  andern  Kette  geltend  madit,  in  wel- 
cher dieselben  beiden  Bleche  zugleich  als  Glieder  vor- 
banden* sind.  Diese  andere  Kette  ist  nun  die  durch  den 
Kreis  ä2aß9if  gdMldete.  Aus  der  Hauptkette  bringen 
die  Bletbe  a  und  a  ihre  Polmt&t  in  diese  zureite  Ne-^ 
benkette  mit  hinein,  ond  es  ist  nun  dasselbe,  als  wenn 
eine  einfache  Kette  da.durcb  zu  Stande  gebracht  wird, 
dafs  «in  Paar  Terbundene  differenie  Metalle,  toq  dene^ 
ä  das  2knfk,  a  das  Kupfer  repräsentirt,  durch  eine  zweite' 
raetaUieche  Lieitong  (welche  .durch  die  Platten  6  und  ß 
und  den  Draht  3  hergestellt  wird)  mit  del-  Flüssigkeif 
eben  so,  wie  Jn  der  ursprünglichen  Combination  in  Wech- 
selwirkung treten.  In  dieser  Kette  geht  die  Oxydations- 
tendenz ,  veimöge  der  Beschaffenheit  ond  Lage  der  Glie- 
der a  und  «(,  in  der  Richtung  ba2aß36 .,.  .^  und  die 
Desoxydationstendent  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
ßa2ai"iß,^ « « ;  aufser  a  wird  auch  ß  oxydirt,  und  nächst 
a  ist  zugleich  in  b  die  Desoxydationstendenz  hervorge« 
rufen.  So  ist  nun  also  klar,  dafs  die  Ridilimgen  der 
gleichnamigen  Tbätigkeiten  in  Absicht  auf  die  eiuzelnei| 
Drähte  2  und  3  wieder  entgegengesetzt  seyn  müssen,  und 
dais  folglich>  wenn  die  Ableidtung  durch  den  Draht  2 
westlich  war»  sie  wieder  dnri^  den  Draht  3  eine  östliche 
seyn  mfisse. 

Wem  nun  die  Entstehung  dieser  zweiten  Kette  aus 
der  ersten  Hauptkette  und-  die  damit  bedingten  Ablm- 
kungen  der  INadel  deotlich  sind,  für  den  bedarf  es  hin- 
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siGhtlich  der  folgeiidieQ  Kette  «id  iiirer  Wirkung  auf  dio 
Magnetnadel  keiner  weiteren  Auseinandersetzung«  Eben 
so  wie  die  Blecke  a  und  a  ilure  Polarität  aus  der  Haupt- 
kette auch  zom  Tbeil  auf  die  zweite  fibertragen,  und, 
während  sie  in  jener  nur  erregte  Glieder  sind»  in  der 
letztem  als  lirsprünglich  erregende  auftreten;  ganz  auf 
dieselbe  Weise  werden  die  Erregten  h  und  ß  aus  der 
zweiten  Kette  wieder  zu  Erregem  ftlr  die  dritte  Kette^ 
welche  in  dem  Kreise  b^ßyic  abgeschlossen  ist,  und 
so  würde  es  durch  eine  unbestimmte  Zahl  solcher  Eia« 
Schaltungen  fortgehen,  wenn  nicht  die  Erregungsintensi- 
tät^  da  sie  in  Jeder  folgenden  Kette  gleichsam  nur  noch 
ein  schwacher  Seitenreflex  von  der  vorhergehenden  ist, 
bald  so  gering  würde,  dafs  sie  sieh  der  Wahrnehmung 
entzöge,  oder  selbst  durch  zufällige  Differenzen  in  der 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  angewandten  Kupfer^ 
bleche  und  damit  verbundene  abnomiale  Erfolge  ver^ 
drängt  würde. 

In  den  hier  angegebenen  durch  die  Figur  bezeich- 
neten Gränzen,  also  innerhalb  der  beiden  ersten  Neben- 
ketten, oder  im  Ganzen  durch  einen  vierfachen  Wedi- 
sei  der  Ablenkimg  ist  indcfs  der  Erfolg  durchaus  con^^ 
stant  In  der  Regel  habe  ich  üin  selbst  durch  vier  Ne- 
benketten, d.  h.  durch  sechs  Ablenkungen,  hindurch  auf 
das  Bestimmteste  aa8ges|>roched  gesehn,*  und  nur  einmal 
bei  der  sechsten  Ablenkung  die  erste  Ausnahme  von  der 
Regel  gefunden.  Ich  setze  hier  noch  das  Ergebnifs  des 
zuletzt  von  mir  unter  Anwendung  einer  sehr  empfindli- 
chen Doppelnadel  angestellten  Versuchs  her.  Bei  der 
grofsen  Beweglichkeit  der  Nadel  durfte  ich  dieselbe  der 
unmittelbaren  Einwirkung  der  ersten  und  zweiten  Kette 
nicht  aussetzen,  sondern  die  Yerbindnngsdrähte  1  und  2 
blieben  in  den  SchlieCsungsnäpfen ,  während  zugleich  die 
Enden  des  Multiplicatora  in  diese  eingetaucht  wurden, 
und  die  Ablenkung  war  das  Resultat  der  durch  den  Ver- 

H2 


116 

biadiingsdniht  und  den  MnltipUcator  zu^eicb  veiiheflten 
Wirkung.  Bei  den  vier  letzten  Ablenkungen  nrarden 
aber  dif$  VerUndungsdräbte  entfernt,  und  der  Mulplicator 
nebst  der  Nadel  also  der  vollen  Wirkung  der  jedesma- 
ligen Klette  tiberlassen. 

JEr8te  Ablenkiuig      25''  östlich  1 
i  Zweite  Ablenkung    17    nvestlichj 
Dritte  Ablenkung'  88    östlich 
Vierte  Ablenkung    78    westlich 
Fünfte  Ablenkung  72    östlich 
Sechste  Ablenkung  65    westlich. 
Bei  so  grofsen  Ablenkungen,  die  nicht  etwa  nur  .die 
Elongation  beim  ersten  Ausschlage »  sondern  bei  yöUiger 
Ruhe  der  Nadel >  bezeichnen,  kann  man  sich  natürlich 
in  der  Art  der  Richtung,  auf  welche  «es  hier  beinahe  nur^ 
allein  ankommt,  nicht  irren. 

Theii^  wegen  der  Wichtigkeit,  die  der  Versuch. in 
den  Augen  eines  gründlichen  Theoretikers,  haben  mufs, 
theils  wegen  des  Widerspruchs,  den  Hr.  Professor  C.  H. 
Ffaff  gegen  die  Conslatirung  des  Versuchs 'erhoben  hat, 
habe  ich  mich  bewogen  gesehen,  denselben  hier,  noch- 
mals in  aller  Bestimmtheit  wieder  zur  Sprache  zu  brin- 
gen. Ein  so*  grofser  Kenner  uud  nur  zu  partheiischer 
Verfechter  des  Vollaismus,  wie  Hr.  Pf  äff,  hat  gewifs 
auf  den  ersten  Blick  die  Bedeutsamkeit  des  Versuchs  und 
seinen  Einflufs  auf  ältere  theoretische  Ansichten  erkannt; 
wenn  er  aber  die  Realität  desselben  nicht  zugestehen  will, 
so  kann  das  nur  in  irgend  einer  UnvoUkommenheit  der 
Bedingungen  liegen,  unter  welchen  er  den  Versuch,  sey 
es  auch  oft,  wiederholt  hat  Ich  wüCste  aber  nichts  was, 
aufser  dem  Mangel  einer  gleichmäfsigen,  reinlichen  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  der  Kupferplatten  und  soli- 
der Anordnung  der  ganzen  experimentalen  Combination, 
besonders  in  Absicht  auf  leichte  und  sichere  Bewerkstel- 
liguDg  des  Oeffuens  und  Schliefsens  der  verschiedenen 
Ketten,  das  Gelingen  des  Versuchs  mehr  gefährden  könnte, 
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als  zu  grofse  MStöe  der  Zwiscbenpappen;  theik  Keil  da- 
durch die  Ränder  der  Kupferplatten  leicht  benetzt  wer- 
den können,  womit  sofort,  wie  in  §.  6.  bemerkt  wordent 
eine  der  Absicht  des  Experiments  ganz  fremdartige  Kate- 
gorie gebildet  wird;  theils  weil  sich  auch  auf  der  Ober- 
fläche des  Metalls  unter  eiber  frei  dart^ber  schwimmen- 
den Flfissigkeitsschicht  sehr  bald  Oxyd-  und  Schmutzla- 
gen  bilden,  welche  die  normalen  Erregungen  hemmen 
und  ^nzlich  stören.  Ueberhaupt  ist  es  eine  sehr  we- 
sentliche, nur  zu  oft  unbeachtet  gebliebene  Begel,  wo 
normale  Erregungen  zwischen  einer  Flüssigkeit  und  einem 
Metall  herrortreten,  als  solche  beobachtet  werden  und 
wirksam  seyn  sollen,  da(s  dabei  der  chemische  Prozefs 
zwischen  beiden  selbst  und  seine  Producte  so  viel  als  mög- 
lich beseitigt  gehalten  werden  müssen,  weil  die  Erregung 
eben  damit  geschwächt  oder  durch  die  oft  ganz  entgegen- 
gesetzteä  der  neuen  Producte  völlig  verdrängt  wird.  Von 
einem  in  eine  Flüssigkeit  getauchten  Metall  wird  das 
Elektrometer  oft  gar  nicht,  oft  ganz  anomal  afiieirt,  wäh- 
rend dassel)>e  Metall  im  Contact  mit  derselben  Flüssig- 
keit in  einer  damit  wohl  durchnetzten,  aber  sehr  stark 
aiisgeprefsten ,  von  aller  schwimmenden  Flüssigkeit  be- 
freiten Pappscheibe  sehr  starke  und  normale  Erregungen 
am  Elektrometer  zu  erkennen  giebt.  Hierin  liegt  es  zu- 
gleich, dafs  eine  Säule  mit  wohl  ausgepreteten  Pappschei- 
ben ungleich  kräftiger  und  anhaltender  wirkt,  als  ein  Trog- 
apparat. 

Wenn  man  in  dem  obigen  Versuche,  nebto  der  Er- 
f&llung  der  übrigen  wesentlichen  Bedingungen,  sich  es  zu- 
gleich besonders  angelegen  seyn  läfst,  die  Pappscheiben 
möglichst  stark  auszupressen  (sie  können  selbst,  nachdem 
dieses  geschehen,  zwischen  Fliefspapier  von  aller  ihnen 
noch  adhärirenden  FlCissigkeit  befreit  werden),  so  wird 
man  finden,  dafs  der  Erfolg,  wie  ich  ihn  angegeben,^ 
zu  den  völlig  Constanten  und  entschiedenen  Thatsachen 
der  Physik  gerechnet  werden  müsse. 
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X.    Zusatz  zu  meiner  Notiz  über  die  Außösung 

des  Tellurs  in  Schwe/elsäure ; 

vom  Prof.  N.  VF.  Fischer  in  Breslau. 

(Ans  eiBeiD  Schreiben  ao  deo  Herausgeber.^ 

*^  Xbne  ferste  Aniaerkuog,  ^afs  Magna«  selbst  diese 
Auflösung  nicht  mechaniseh  genannt  habe,  ist  dem  Worte 
nach  TolHLonmien  richtig ,  dessenungeachtet  glaube  ich 
nach  der  Ansicht ,  die  wir  einmal  tob  mechanischer  und 
chemischer  Aufldsung  haben,  %Vi  dieser  Benennung  der 
Auflösung,  nach  M's.  Ansicht,  im  Gegensatze  der  meini- 
gen,  Selbst  dann  berechtigt  zu  seyn,  wenn  ich  dem  Ver- 
gleich, den  M.  zwischen  der  Auflösung  dieser  Stoffe  iu 
Schwefelsäure  und  der  des' Schwefels  in  fetten  Oolen  auf- 
stellt, als  wohlbegründet  finden  möchte,  was  aber  kei- 
nesweges  der  Fäll  ist. 

Von  der  Richtigkeit  Ihrer  zweiten  Anmerkung  bin 
ich  längst  überzeugt,  indem  ich  in  meinem  Tagebuch  (am 
20.  Febr.  d.  J.)  zu  jenem  a.  a.  O.  mitgetheilten  Versuch 
ausdrücklich  bemerkt  habe,  dafs  der  Inhalt  des  mit  einem 
gut  eingeriebälcn  Glasstöpsel  yersehenen  Cylinders*(von 
^4,6  Gr.  wasserfreier  Seh wefdisäure  und  2,4  Gr.  Tellur) 
am  vierten  Tage  3  Gr.  an  Gewicht  zugenommen  habe, 
Mwas  von  der  Anziehung  der  Feuchtigkeit  herrührte«  Ich 
habe  jedoch  dieses  Umstandes  in .  meinem  Aufsatze  aus 
dem  Grunde'  nicht  erwähnt,  weil  er  mir  von  keinem  £in- 
flufe  auf  den  streitigen  Gegenstand  schien,  indem  ja  das 
Tellur  auch  in  gewöhnlicher  wasserhaltiger  Säure  sich 
auflöst.  Nichts  desto  weniger  bin  ich  Ihnen  sehr  dank- 
bar für  Ihre  Bemerkung,  indem  sie  mich  veranlafst  hat, 
das  Verhalten  der  wasserfreien  Schwefelsäure  zu  diesen 
drei  einfachen  Stoffen  zu  untersuchen,  -^  das  Experi- 
menium  Crucis  dieses  (gegenständes  -«  woraus  folgende 
Ergebnisse  hervorgingen. 
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Der  Yersodi  wurde  auf  folgCHnde  UM  angestellt: 
Aus  der  mit  stark  mncbeodem  Vitriolöl  gefiiikeo  Betorte 
wurde  doreh  gelindes  Erwilnaen  eine  iitnreidieiide  Menge 
wasserfreier  Säure  in  eine  iMiteü  versohUssene  Röiire 
fibergetrieben,  weldie  durch  Gips  tin  die  Retorte  gekit- 
tet war.  Nach  ▼ollkoromenein  Erkalten  des  Apparats 
wijude  die  Rühre  afagepioiniiieii;  Teiltir,  SchweM  nnd 
Selen  hineingeworfen,  and  das  obere  Ende  derselben  in 
der  Flamme  des  WeingeistioKpiiift  (Geblea's  Jounk 
1804.  Bd.  2.  &  630.)  a(u«eaogen  «od  «ugesehmolzen. 
Der  Erfolg  wan 

Beim  Tellur \  nur  an  den  Stellen,  an  welchen  das 
Metall  beim  hineiiiwerfen  die  trockne  Sftore  unmittelbar 
berührte,  stellte  sich  die  rotbe  .£arbe  dar« .  ohne  nach 
mehreren  Tagen  zazanehmen  oder  der  tibrigen  Sftore  sich 
milzullieilen,  welche  auch  ihrcb  Ai^^egatzustaud  niebt  än- 
derte, IMe  R^Vhre  wurde  nunmehr  bis  zum  vollkomme- 
nen Sdmidzeu,  und  da  keine  Wirkung  erfolgte^  bis  aum 
Sieden  der  Säure  erwärmt,  ohne  ilafs  die  geringste.  Ver- 
änderung stattfand.  (Beiläufig  verdient  erwähnt  zu  wer- 
den, dafs  ich  den  Siedepunkt  der  wasserfreien  Silure  -» 
welcher  natürlich  nur  unter  den  angegebenen  Umständen 
wahrgenommen  werden  kann  -^  zwischen  &2  Ims  56^  C, 
so  wie  den  Schmelzpunkt  bei  22  bis  34^  gefunden  habe.) 

Das  Ergebnifs  dieses  Versudis  ist  demnach,  dals  das 
Tellur  von  der  wasserfreien  Schwefelsäure,  selbst  bis 
zum  Ko<^u  eriritzl,  nicht  im  Geringsten  aufgelöst  wird. 
Die  Spuren  rother  Färbung,  die  sich.  Mpmittelbar  biiim 
Berfihren  des  Metalls  mit  der  Säure  zcAgtiMi,  rühren  offen- 
bar von  der  Feuchtigkeit  her,  die  entweder  die  i^ure 
beim  Auseinandernehmea  de^  Apparats  während^ides  Zu- 
schmelzens  der  Röhre  aus  der  Luft  angezogen  hatie,  oder 
die  das  Tellur  h^groscopisch  enthielt.  *' 

Ganz  anders  ist  der  Erfolg  dieses  Versuchs  hei  An- 
wendung des  Schwefels,  Dieser  durchläuft  schDell  die 
bekannten  Farben  bis  zum  Blai^,  wobei  zugleicji  beide 
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Körper  flüssig  werden,  und  zwar  der  Schwefel  mit  schwa- 
cher Lufteotwicklung.  In  der  gebildeten  blauen  Flüssig-- 
keit  ist  die  Säure  mit  einer  bestimmten  Menge  Schwefel 
verbunden,  wird  daher  »ehr  angewandt,  als  zu  dieser ' 
Verbindung  nlVthig  ist  \<^  wie  dieses  in  meinen  Versu- 
chen der  Fall  war  «-  so  bleibt  der  tibrige  unanfgelöst 
zurück.  Mit  dieser  Bildung  der  blauen  Flüssigkeit  ist 
jedoch  die  webhselseitige  Einwirkung  dieser  Körper  kei- 
neswegs beendigt,  söttdem  setzt  sich  in  folgender  Art 
fort.  Nach  einiger  Zeit  wird  die  blaue  Farbe  der  Auf- 
lösung immer  schwächer,  und  ist  nach  24  bis  48  Stun- 
den ganz  vernichtet,' SO' dafs  die  Flüssigkeit  ganz  färben- 
los  oder  nur  schwach  grünlich -gelb  erscheint,  wobei  sich 
eia'  Theil  -  Schwefel  mit  grauweifser  Farbe  abgesondert 
hat.  Diese  entfärbte  Flü^igkeit  ist  sehr  dünnflüssig,  wie 
Weingeist,  erstarrt  nicht  bei  -^12^  (dafs  die  in  dem 
ersten  Versuche- mit  Tellur  bis  zum  Kochen  erhitzte  was- 
serfreie Säure  schon  bei  +20^  erstarrte,  versteht  sich 
von  sdbst),  siedet  aber  schon  in  der  warmen  Hand^ 
kurz  ist  schweflige  Säure,  weiche  bei  dem  starken  Druck  , 
in  der  Röhre  flüssig  geworden  ist,  die*  jedoch  noch  mehr 
oder*  weniger  wasserfreie  Schwiefelsänre  enthält  Beinr 
Oeffnen  der  Röhre  -^  was  sehr,  vorsichtig  geschehen  mufs 
—  Slürzt  sie  daher  mit  Detonation  und  in  den  meisten 
Fällen  mit  Zerschmettern  der  Röhre  in  Luftgestalt  her- 
aus, wöbc^  die  Gegenwart  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
theHfr  durch  die  starken  Dämpfe,  dann  auch  dadurch  leicht 
wabiszunehmen  *iet,  dafs  der  ausgeschiedene  Schwefel  in 
der  Röhre  naclr^  e^iniigcr  Zeit  sich  wieder  blau  färbt  *). 

*)  Dieses  ist  der  Verlauf*,  wenn  die  Schwefeisaure,  wie  es  ge- 
*Wd1]nHc]|r  und .  selbs^  Yibtc^  den  angegebenen  Umstanden  nicht-  sel- 
?t«&  d^h'iFall  iat^  mehr'  oder  weniger  Sptiriau  «on  Walter  ent-' 
hSlt;  aU  ich  oben  in  e^n^m.  (uU  grofser  Sorgfalt  angcst^lltien  Ver- 
buch durch  das  schnelle,  Zjisc^nelzen  der  Röhre  etc.  jede  Spur 
TOD  Feuchtigkeit  mögUchst  zu  vermeiden  suchte ,  so  fiel  der  Er- 
folg m  '  sofern '  etwas  verschieden  aus ,  als  die  blaue  Flüssigkeit 
■ii^k  Mir' im  'eiDi^eUie&  Steiien  liildSete  -imd   bnmictelbar  wieder 
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Wir  seben  demnach  Ueno  die  Beobachtung  Voll 
Sehweigger  vollkommen  bestätigt,  nach  welcher  die  iil 
der  Vorlage  gebildete  blaue  FtQssigkeit  nach  längerer  Zeit 
sich  zersetzt  und  den  aufgelösten  Schwefel  wieder  ak> 
setzt 9  zugleich  aber,  da&  der  Grund  dieser  Erscheinung 
nicht  der  ist,  wie  meok  bis  jetzt  angenommen  hat,  wo* 
durch  auch  Magnus  tu  seiner  Ansicht  von  der  Natur 
der  Auflösung  dieser  drei  Stoffe  «in  Schwefelsäure  verleib 
tet  worden  ist  —  dafe-  die  unveränderte  wasserfreie  Säure, 
wie  sie  in  der  blauen  Flüssigkeit  mit  *dem  Schwefel  ver* 
blinden  ist,  wieder  den  Schwefel  verläCst  •  und  zoröck  in 
die'  Retorte  zu  der  flQssigen  Säure  tritt,  sondern  dafs  die- 
ses von  der  sowohl  durch  Desoi jdation  der  Schwefel« 
säure  als  durch  Oxydation  des  Schwefeis  gebildeten  schwef- 
ligen Säure  geschieht,  daher  niemak  idler  Schwefel  ab- 
geschieden wird. 

Seien  zeigt  wesentlich  dasselbe  Verhalten  wie  Tel- 
lur, nur  däfs  sich  beim  unmittelbaren  Berühren  an  meh- 
reren Stellen  die  grüne  Auflösung  bildet,  als 'beim  Tel- 
lur die  roChe,  und  dieses  ist  bei  Mitwirkung  der  Wärme 
noch  mehr  der  Fall.  Dennoch  bleibt  bei  überschüssiger 
Säure  das  Selen  gröfetentheils  unaufgelöst,  auch  erstarrt 
die  Säure  beim  Erkalten  wieder  asbestartig  wie  beim  Tel- 
lur. Das  Selen  erfordert  demnach  ebenfalls,  wie  das  Tel- 
lur, die  Gegenwart  einer  bestimmten  Menge  Wasser,  um 
sich  in  der  Schwefelsäure  mit  grüner  Farbe  au&ulösen, 

seneute,  upd  19  eine  farbcolote  dinoflusaige  ( celiweflige  Schwe- 
felsaure) üjbcrgios.  Bei  dieser  jGrelegcDheit  Tcrdieot  erwähnt  su 
vrerden,  dafs  das  Jod,  welches  eine  ahnliche  Wirkung  wie  diese 
drei  StofTe  auf  die  Schwefelsäure  ausübt ,  wie  bereits  B  u  s  s  y 
wahrgenommen  hat,  wie  dtt  Schwefel  sich  aoeh  in  Toltkomnicn 
wanerfreter  aber<  nicht  in>  flüssiger  Säure  aollöst,  vnd  dafs  die 
Auflösung  ebenfalls  wie  beim  Schwefel  verschieden  gefärbt,  ist, 
bräunt»  grüt^  oder  blan.  Doch  acheint  dieser  Farbenwechsel  hier 
von  andern  Umständen  als  beim  Schwefel  abzuhängen,  indem  die 
braune  die  eigentliche  dauernde,  die  andern  Farben  hingegen 
vorübergehend -uhd  &bin'hii»pt"mcht  ikrioier  erstbeinea.  -* 
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und  die  geringe  VerfoinduDg,  dSe  es  lineiiii  Berfiliren,  wie 
augegeben y  zeigt,   rührt  ebenfalls  von  4er  angezogenen 
Feocbligkdt ,  dann  wohl  auch  von  dep  Spuren  Schwefel 
Jier,  die  das  von  mir  gebrauehte  Selen  enthält . 

•So  verschieden  wie  zur  wasserfreie  verhallen  sich 
diese  Stoffe  auch  zur  wasBerbalfig^n  flüssigen  Schwefel- 
8&ure,  in  welcher ,  wie  bekannt,  das  Tellur  allein  bei  ge- 
wöhnlicher und|  wie  icfa  wahrgenommen  habe,  auch  bei 
jeder  niedrigen  Temperatur,  das  Selen  hingegen,  nach 
Magnus,  erst  bei  40^,  der  SehweCel  aber  (zur  blauen 
Flüssigkdt)  gar  lücht  anfgclöst  wird. 

Entsprechend  diesem  Verhaken  zur  wasserfreien  und 
flüssigen  ist  das  zum  rauchenden  Vitriolöl,  als  eine  Ver:* 
bindung  beider,  in  welchem  das  Tellur  schnell  und  reicii- 
lieh,  das  Selen  ebenfalls  leicht  und  in  b<^euieader  Menge, 
der  Schwefel  hingegen  sehr  langsam  und  in  geringer  Menge 
sich  auflöst  (Zu  meinen  frübern  Angaben  über  das  Yer- 
hältnifs  der  AnfUtolichkeit  des  Tellurs  in  wasserfreier  Säure, 
welche  jedodi  durch  den  Stöpsel  des  Cylinders  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  anzog,  in  runden  Zahlen  sisltlO» 
und  in  flüssiger  ss=  1:2000,  füge  ich  noch  hinzu,  dafs  ich 
es  im  Vitriolöl  ss:l:4i0  gefunden  habe;  eine  Besliispmung, 
die  freilich  nur  für  für  das  von  mir  gebrauchte  Vitriolöl 
gilt,  folglich  sehr  relaüv  ist) 

Bas  wichtigste  Ergebnifs  äeser  Untersuchung  ist  dasi 
Verhalten  dieser  Stoffe  zu  der  wasserfreien  Säure,  und 
der  Grund  warum  der  Scbwefel  allein  sich  in  derselben 
aufzulösen,  sie  zu  zersetzen  vermag,  während  die  andern 
beiden  Stoffe  dazu  die  Gegenwart  einer  bestimmten  (ge- 
ringen) Menge  Wasser  erfordern,  beruhet  natürlich  nur 
auf  den  verschiedenen  Grad  der  Verwandtschaft  dieser 
Stoffe  zum  Sauerstoff  in  dei*  Schwefelsäure^  und  die  Er- 
klärung ist  demnach  folgende: 

Da  der  Schwefel  oxydirbarer  als  die  andern  Stoffe 
ist.  da  fe]rner  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  -<-  die 
Innigkeit  der  Verbindung  —  in  '  der  schwefligen  Säure 
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pdfser  uls  ia  der  SehweMsftuk«  kt,  «y  da  endlieh  die 
.wasserfreie  Säure  eine  starke  Anuebiuig  zur  schwefligett 
SSore  hat,  indeiii  «e  mil  derselben  eine  tthnliche  Doppel^ 
sllure  zu  bilden  sdieiot,  wie  z«  B.  die  Salpeter-  mit  der 
salpetrigen  Sänre,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  wanun  der 
ScbweCel,  und  nur  er  allein,  die  wasserfreie  Stare  zu 
zersetzen  im  Stande  ist,  eben  so,  warum  der  Zusatz  von 
Wasser  diese  Wirkimg  so  sehr  schwächt,-  dafs  sie  schon 
bei  der  concentrirlen  flüssigen  Säure  nicht  mehr  erfolgt 
Eben  so  gcdiet  hieraus  von  selbst  hervor,  dafis  so  wie 
Tellur  und  Selen  die  wasserfreie  Säure  überhaupt  n^cht 
zu  zersetzen  vermögen,  so  werden  sie  auch  niemals  die 
Zersetzung,  wenn  sie  bei  Wassergehalt  stattfindet  --*  in 
dein  Grade  wie  der  Schwefel  bewirken.  Der  Grund  aber, 
ivarum  sie  bei  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  Was- 
9eT*)  sie  zersetzen  und  sich  mit  der  bestimmten  Farbe 
darin  auflösen,  ist  entweder  der,  dafs  dadurch  die  Innig<- 
keit  der  Verbindung  in  der.  Säure  geschwächt  wird,  oder 
dafs  die  Oxydation  dieser  Stoffe  zunächst  auf  Kosten  des 
Wassers  und  die  Zersetzung  der  Säure  dann  vermittelst 
des  freigewordenen  Wasserstoffs,  staiU  nascenie^  geschieht, 
oder  auch,  dafs  beides  der  Fall  ist  Daher  nimmt  auch 
bier  bei  dem  Zusatz  einer  gröfseni  Menge  Wasser  die 
Einwirkung  nicht  in  dem  Grade  wie  beim  Schwefel  ab, 
und  findet  selbst  noch  in  der  Flüssigkeit  statt  Auch  ist 
mit  der  gefärbten  Auflösung  die  Einwirkung  dieser  Stoffe 
auf  die  Schwefelsäure  beendigt,  so  dafs  das  niedrige  Oxyd 
derselben  in  dieser  Auflösung  der  desoxydirteu  Schwefel-* 
£äure  nicht  ferner  Sauerstoff  zu  entziehen  vermag,  und 

*)  Aus  niehreren  Umstaaden  glanbe  ich  schlierscn  sn  darfen,  dafs, 
utn  die  gröfate  Menge  dcs'  TeHur*  aufEulösen,  das  YerliSluitrs 
des  W^assers  lar  Säure  ungefähr  das  s^yn  niufs,  -wie  es  in  der- 
jenigen Schwefelsäure  isti  welche  in  TollkomincD  dardisichtigen 
Tafeln  krystallisirt,  und  nach  einigen  vor  mehreren  Jahren  an- 
gestellten V**rsiichvn  ein  specif.  Gew.  von  lt98,  und  den  SchnieU- 
punkl  erst  bei  40*^  hat.  Wahrscheinlich  ist  dieses' auch  das  gün- 
stigste Yerhältuifs  für  diie  Anl'ld^Uchkelt  des  Selens. 


die  Auflösung  bleibt  daher  ^  in  ▼erschlossenen  Gefiifsen 
noch  so  lange  aufbewahrt»  unverändert.  Endlich  ist  es 
nach  diesem  leicht  begreiflich,  dafs  vrenn  diese  Stoffe  nur 
in  geringer  Menge  in  der  SchwefelsSkire  sieh  auflösen, 
wie  dieses  in  der  flössigen  Säure  der  Fall  ist,  der  Ge^ 
ruch  nach  schwefliger  Säure  kaum  wahrgenommen  wer- 
den wird,  der  hingegen  immer  sehr  stark  ist^  sobald  sich 
eine  bedeutende  Menge  aufgelöst  hat,  wie  dieses  schon 
die  Auflösung  im  Yitriolöl  zeigt,  gleichviel  übrigens,  ob 
man  diese  schweflige  Säure  aus  der  unmittelbaren  Ein- 
wirkung (Desoxydation)  auf  die  Schwefelsäure  entstan- 
den ^  oder  aus  der  gebildeten  Unterschwefelsäure  beim 
Oeffnen  des  Gefiifses  sich  entwickelnd,  annehmen  will. 


XI.    NachträgKcke  Bemerkungen  über  Metallre- 
duction  auf  nassem  TVege ; 

iom  Prof.  N.  FK  Fischer  in  Breslau. 

(S.  dies.  Annaleo,  Bd.  IX.  &  255.) 


1.    Reduction  des  Goldes. 

JlJ\\  den  angegebenen  Metallen,  welche  das  Gold  redu- 
circn,  gehört  noch  das  Platin,  die  Reduction  ist  jedoch 
nur  schwach  und  findet  in  der  ganz  neutralen  Goldauf- 
lösung statt,  bei  der  geringsten  Menge  freier  Säure  hört 
sie  auf,  und  eben  so  in  der  Auflösung  des  Doppelsalzes 
(Dopppelchlorids),  daher  auch  wenn  der  Goldauflösung 
ein  salzsaures  Salz,  wie  Kochsalz  oder  Salmiak,  isugesetzt 
wird.  In  dem  Glauben,  dafs  diese  geringe  Reduction 
von  den  Spuren  fremder,  das  Gold  leicht  reducirender 
Metalle,  wie  Eisen,  Kupfer  etc.,  die  das  Platin  enthal- 
ten mag,  herrühre,  kophte  ich  die  dünnen  Platinstreifen 
mit  Salzsäure^  Salpetersäure  iind  auch  mit  Königswasser 
aus  9  ohne  da£s :  sie  ihre  reducireiide  Wirkung  verioren, 
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was  jedoeh  der  Fall  war,  ak  ich  sie  endlidi  mehrere 
Stunden  lang  der  kochenden  concentrirten  Schwefelsäure 
^«-'  Behab  der  Rectification  derselben  -—  aussetzte.  Es 
gehet  demnach  hieraus  hervor,  dab  das  vollkommen  reine 
Platin  das  Gold  niqht  reducirt,  und  dafe,  virenn  es  von 
dem  gew^nlif^en  geschieht,  diefs  nicht  von  dem  etwani* 
gen  Gehatt  dpr  bekannten,  das  Gold  leicht  wieder  her- 
stellenden Metallen  herrtihren  könne  <f—  weil  dann  der 
Grund  nicht  einzusehen  ist,  warum  diese  Sporen  durch 
Einwirkung  der  Salpeter-  und  Salzsäure  und  des  KOnijgs* 
Wassers  nicht  weggeschafft  werden  können  —  sondern 
da&  dieses  wahrscheinlich  von  den  stets  das  Platin  beglei- 
tenden und  in  diesen  Säuren  unauflöslichen  Metallen  von 
Rhodium  oder  Iridium  bewirkt  wird;  Metalle,  deren  Ver- 
halten zur  Goldauflösung  freilich  noch  ganz  unbekannt 
ist  Wäre  diese  Annahme  begründet,  so  würde  ferner 
daraus  folgen,  dafs  das  eine  oder  das  andere  dieser  bei- 
den Metalle  in  kochender  Schwefelsäure  auflöslich  sey, 
wie  dieses  nach  meinen  vor  längerer  Zelt  mitgetheilten 
Beobachtungen  auch  mit  dem  Platin  in  geringem  Grade 
der  Fall  ist.  . 

•         « 

2.    Ueber  die   (vermeintliche)  Reduction   des 
Urans.    (S.  a.  a.  O.  Bd.  IX.  S.  264.) 

Bei  den  Versuchen,  wekhe  ich  vor  kurzer  Zeit  über 
die  Wiederherstellung  der  Metalle  durch  sehr  starke  gal- 
vanische Säulen  anstellte,  sah  ich  nicht  die  geringste  Re- 
duction des  Urans  erfolgen;  da  nun  durch  die  galvani- 
sche Säule  nicht  nur  alle  durch  andere  Metalle  reducir- 
baren,  sondern  auch  mehrere  Metallsalze>  die  duroh  Me- 
talle nicht  redocirbar  sind,  wieder  hergestellt  werden^  so 
mufste  ich  natürlich  an  der  Richtigkeit  der  a.  a.  O.  an- 
gegebenen Reduction  des  Urans  durch  Zink  etc.  zwei- 
feln, und  die  Verbuche  hierüber  wiederholen,  aus  denen 
folgendes  hervorging. 
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S^lpetersaares  Uranoxyd  ivird  durch  Zink  einzig  und 
allein  in  der  Art  zersetzt,  dafs  das  Uranoxjd  sieh  ab-^ 
scheidet,  welches  (wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  dem 
gebildeten  ZinjLoxjd)  das  Zink  überzieht  und  es  dadurch 
an  der  fernem  Einwirkung  bindert,  man  uiufs  daher  ioi* 
mer  eine  neue  Zinkflftche  in  die  Flüssigkeit  bringen,  nod 
da  die  Tollkommen  neutrale  Auflösung  nur  ftul^erst  lang- 
sam zerseltt  wird,  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Säure  zusetzen; 
aber  selbst  dann  dauert  es  sehi^  lange,  ,ehe  alles  Uran-» 
oxyd  ausgeschieden  wird. 

Salzsaures  Uranoxjd  zeigt  in  ToUkommen  neutralem 
Zustande  ein  gleiches  Verhalten,  wie  das  neuti^le  salpe^ 
tersaure,  d«  h*  es  wird  nur  sehr  langsam  und  in  gerin- 
ger Menge  Oxyd  abgeschieden.  Hingegen  bei  freiw  Säure 
erfolgt  zunächst  eine  Desoxydation,  durch  welche  das 
Oxyd  in  Oxydul  verwandelt  und  die  gelbe  Auflösung 
grün  gefärbt  wird;  dann  aber  —  vorausgesetzt,  dafs  die 
Auflösung  nicht  zu  sehr  verdünnt  und  die  freie  Salzsäure 
nicht  zu  unbedeutend  ist  —  coagulirt  die  ganze  Flüss^^ 
keit  zu  einer  schleinikigen  Masse,  die,  nach«  dem  Verhäit* 
nifs  der  freien  Säure,  grün  oder  grau  ist,  eine  innige 
Verbindung  von  Zinkoxyd  mit  Uranoxydül  (in  der  grau 
geförbten  vielleicht  mit  Subpxyd  des  Urans).  Beide  Ver- 
bindungen sind  in  kalter  Salzsäure  nur  wenig  auflöslicb, 
bei  gelinder  Wärme  löst  sich  die  grüne  leicht  und  voll- 
ständig auf,  von  der  grauen  hingegen  bleibt  ein  bräun- 
lich-graues Pulver  ungelöst  zurück,  welches  sich  in  ko- 
'  chender  Salzsäure  ebenfalls  mit  grüner  Farbe  auflöst 
Ammoniak  zieht  aus  beiden  das  Zinkoxyd  aus,  und  läfat 
bei  der  einen  das  grüne,  bei  der  andern  das  graue  Oxy- 
dul ab  Rückstand  zurücL  Dieses  graue  Oxydul  war  es, 
welches  ich  a.  a.  O.  als  regulinisches  Metall  angesehen 
habe.  Warum  übrigens  die  -  salzsaure  Auflösung  allein 
diese  Desoxydation  durch  *das  Zink  zeigt,  picht  aber 
das  salpetersaure  und  schwefelsaure  Uranoxyd,  davon  ist 
der  Grund  die  desoxydirende  Wirkung,  welche  die  Salz- 


127 

sitore  flbei^aapt  -aof  alfe  Metallttiy^  aviilliC,  die  Doch 
ein  niedrigeres  Oxyd  bilden ,  eine  Wirkung,  die  in  die- 
seai  Fall  durcli  den  beim  Aufliteen  dee  Zinkt  freiwer- 
denden  WasMrstoff  bedeutend  erhöbet  werden  muft« 

3.  Verhalten  der  Metalle»  welche  Säuren  (und 
keine  Basen)  bilden,  sowohl  in  Hinsicht 
ihrer  reducirenden  Wirkung  auf  andere 
Metallsalze,  als  ihrer  Reducirbarkeit  durch 
andere  Metalle. 

Au&er  Arsenik  sind  alle  diese  Metalle,  wie  Titan, 
Chrom,  Wolfram,  Molybdän  und  Tantal,  nicht- reducir«  • 
bar,  gleichviel  in  welchem  Zustand  der  Oxydation  und 
der  Aufll>8ung  sie  der  Einwirkung  des  am  meisten  redu- 
cirenden Metlrils,  des  Zünks,  ausgesetzt  werden.  (Dafs 
hingegen  auch  hier  unter  Mitwirkung  der  Salzsäure  eine 
Desoxydation  stattfindet,  wonach  die  metallische  Säure 
in  Oxyd  oder  Oxydul  fibergehet,  ist  Ton  den  meisten 
bereits  bekannt.) 

So  wie  nun  diese  Metalle  durch  kein  anderes  aus 
ihrem  oxydirten  Zustande  wieder  hergestellt  werden  kön- 
nen, 60  bewirken  sie  audi  umgekehrt  die  Reduelion  kei- 
nes Metallsalzes,  selbst  nicht  des  Goldes,  wie  ich  mich 
bei  den  ersten  4  dnrch  Versuche  Qberzeogte  *),  beim 
Tantal  hingegen  —  welches  ich  mir  bis  jetzt  noch  niciir 

•  •  '  *  '  » 

*)  Diese  Versuche  seUen  au|jer  Reinheit  von  Iretnfieo  Metallen 
aacb  voUlcommen  ro^tallischen  Zustand  voraus,  iDtlem  Spuren  von 
Oxjdul  leicht  Reduction  bewirken  können;  wie  es  In  der  That 
mit  dem  von  Pelletier  erhaltenen  Chrom  und  Molybdän  der 
Fall  ist,  da  hingegen  ein  vollkommen  metaNisches  Kom  Chrom, 
welches  ieh  der  Gdte  des  Hm.  Med.-  Rath  Bergeinann  in  Bei^- 
|»B  an  danken  habe  —  wahrscheinliph  von  Richter  darg^Vtellt 
—  nicht  die  geringste  Reduction  des  Goldes  bewirkt;^  und  eben 
so  verhalten  sich  die  vollkommen  metallischen  sehr  kleinen  Blatt- 
eben  von  MolybdSn,  welche  man  nach  Beraelius  Vorschrift 
an*  tieni  Ozjd  diese«  Metalls  htim  Ldthrohr  erhält. 


babe.  ▼crBcbaßen  kAmen^ —  nach  Analogie  adbebmenm 
dürfen  glaubte.       .    ^ 

Demnach  würde  sich  hieraus  das,  der^ge^vt^öhnUch^^n 
einseitigeo « Ansicht  über  die  Metalkeduction,;  als  Folge 
des  elektrischen  Gegensatzes,  oder  der  (blofsen)  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff,  sehr  widersprechende  Gesetz 
Ergeben:  dafs  die  (durch  andere  Metalle)  nicht  reducir- 
baren  Metalle  auch  nicht  reducirend  ( für  andere  Metall- 
salze) sind.  Ein  Gesetz,  welches  jedoch  im  Verhalten  des. 
Urians  eine  bedeutende  Ausnahme  erleidet,  indem  es,  wie 
ich  an  einem  andern  Orte  zeigen  werde,  läehrefe  Me- 
tallsalze redncirt,  wenigfteos  geschieht  dieses  von  dem 
«vollkommen  metallischen  Uran  •—  wahrscheinlich  von 
Richter  dargestellt  .<—  welches  ich.  ebenfalls  der  Güte 
des  Hrn.  Med.  B.  Bergemann  zu  danken  habe.  Da- 
gegen scheint  das  Verbalten  des ^ folgenden  Metalls  .als 
Bestätigung  zu  dienen« 


4.    Üeber  die  Reducirbarrkeit  und  die  reduci- 
renden  Wirkungen  des  Mangans. 

Dafs  das  Mangan  durch  kein  anderes  Metall  aus  sei- 
ner Auflösung  wieder  hergestellt  wird,  mufs  Jedem  eben 
so  leicht  begreiflich,  als  das  Verhalten  zu  andern  Metall- 
salzen auffallend  sej^n,  ^e  e$  nicht  zu  reduciren  i^ermag» 
Qold-  und  Siiberaufidsuog  ausgenommen,  die  laog^am 
und  schwach  reducirt  werden.  Nichts  desto  weniger  wird 
dieses  so  leicht  in  der  Luft,  im  V^asser  etc.  sich  oxydi- 
rende  Metall  angegriffen,  und,  so  vollkommen  neutral 
auch  die  Metallauflösung  ist,  mehr  oder  weniger  darin 
aufgelöst,,  wobei  entweder  gar  keine  Ausscheidung  oder 
nur  die.  eines  basischen  •  Salzes  erfolgt,  welches  letztere 
z.  B.  bei  Einwirkung  auf  salpetersaures  Quecksilber  uod 
Kupfer  der  Fall  ist.  So  wenig  vorherzusehen  dieses  Ver- 
hallen, so  überraschend  ist  auch  das  zu  essigsaurem  Blei, 
aus  welchem  nach  einiger  Zeit  ein  braunes  Pulyer  sich 
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absetzt  —  weldies  eine  Yerbrndimg  der  beiden  Sop^ 
oxyde  dieser  Metalle^  des  Mangans  und  des  Blei's,  ist  •— 
während  in.  der  Flüssigkeit  beide  Metalle  als  Oxyde  (das 
Mangan  als  Oxydul),  wie  es  bei  den  übrigen  Metallsal- 
zen der  Fall  ist,  aufgelöst  sind.  Aaf  salpetersaures  Blei 
hingegen  übt  das  Mangan  keine  andere  Wirkung  als  auf 
die  übrigen  Metallsalze  aus.  Da  übrigens  das  von  mir 
gebrauchte  Mangan,  Ton  Pelletier  dargestellt,  Kiesel 
enthält,  so  ist  es  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  schwache 
Reduction  des  Goldes  und  Silbers  vom  Mangan  und  nicht 
viebnebr  vom  Kiesel  herrührt. 


Xn.  Merkivürdiges  Perhalten  des  Eisens  in  Be- 
rührung mit  Zink  und  einer  hosung  pon 
Kali;  pom  Prof.  F.F.  Runge  in  Breslau. 

vJebergiefst  man  eine  blanke  Zinkplatte  mit  Aetzkali- 
laoge  (aus  1  Kali  und  4  Wasser  bereitet),  und  legt  auf 
dieselbe  verschiedene  Metalle,  z.  B.  Platin,  Gold,  Silber, 
Kupfer,  Blei,  Zinn  und  Eisen,  ohne  dafs  sie  einan- 
der berühren,  so  wird  man  finden,  da(s  von  allen  die- 
sen Metallen  nur  zwei,  nämlich  Platin  und  Eisen,  Gas 
entwickeln,  und  zwar  letzteres  so  stark y  dafs  es  die 
Gasentmcklung  durch  das  Platin  wenigstens  um  das 
Dreifache  übertriffl. 

Dieses  gewifs  sehr,  merkwürdige  Verhalten  des  £i<» 
sens  veranlafste  mich  zur  Anstellung  folgenden  Versuchs. 

Es  wurden  drei  Zinkplatten  von  gleicher  Gröfse  und 
glächer  Schwere  (eine  jede  hatte  einen  Zoll  im  Durch* 
messer  und  wog  93  Gran)  genommen,  und  auf  folgende 
Weise  mit  Kalilauge  in  Berührung  gesetzt.  Die  eine 
Zinkplatte  wurde  mit  einer  eben. so  grofsen  Platinplatte, 
die  ander«  mit  einer  eben  so  grofsen  Eisenplatte  fest  zu- 
sammengebunden, inde(s  die  dritte  ohne  alle  Berührung 

Ann«],  d.  Physik.  B.  92.  St.  1.  J.  1829.  St  &  I 
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mit  einem  fremden  Mefafl  blieb.  So  Torgeriditet  year* 
den  nun  die  beiden  Plattenpaare  nebst  der  einzelnen 
Zinkplatte  in  Kalilauge,  von  der  oben  angegebenen  Stärke, 
so  aufgehängt,  dafs  sie  völlig  darin  eintauchten,  aber  sich 
miter  einander  nicht  berührten. 

Am  Eisen -Zinkpaare  stellte  sich  sogleich  nach  dem 
Eintauchen  eine  sehr  heftige  Gasentwicklung  ein;  am  Platin- 
Zinkpaare  gleichfalls,  nur  war  sie  bedeutend  schwächer. 
Am  blofsen  Zink  war  sie  dagegen  sehr  schwach  und 
kaum  bemerkbar. 

Nach  Verlauf  von  20  Stunden  (während  welcher 
Zeit  die  Gasentwicklung  am  Eisen -Zinkpaare  fast  immer 
mit  derselben  Intensität  vor  sich  ging,  indefs  sie  am  Platin- 
Zikikpaare  schon  nach  6  Stunden  bedeutend  schwächer 
geworden)  wurden  die  Platten  aus  der  Lauge  (welche 
völlig  klar  geblieben  war)  herausgenommen,  wohl  abge- 
waschen, getrocknet  und  gewogen.  Es  ergaben  sich  fol- 
gende Gewichtsverluste; 

1)  Verlust  der  einzelnen  Zinkplatte      .      0,5  Gran 

2)  Verlust  der  Zinkplatte  die  mit  Platin 

in  Berührung  gewesen .    .    •    1    .      5,6 

3)  Verlust  der  Zinkplatte  die  mit  Eisen 

in  Berührung  gewesen      ....    73,8      - 
Das  Eisen  hatte  so  wenig  wie  das  Platin  eine  Ge- 
wichtsveränderung erlitten. 

Man  sieht  aus  diesem  Versuch,  dafs  die  Stärke  der 
Gasentwicklung  durch  das  Eisen  mit  der  Menge  Zink, 
welche  aufgelöst  wird,  im  Verhältnifs  steht,  und  es  ist 
sehr  merkwürdig,  dafs  sich  unter  diesen  Umständen  das 
Eisen  viel  negativer  zum  Zink  verhält,  als  das  Platin. 

Da  daa  Wasserstoffgas,  welches  sich  hiebei  am  Ei- 
sen entwickelt,  völlig  geruchlos  und  schon  seiner  Ent- 
stehungsweise nach  mit  Kalilauge  gewaschen  ist,  so  halte 
ich  es  f(ir  sehr  rein,  und  empfehle  daher  seine  Darstei- 
Inng  auf  diesem  Wege.,  Behufs  genauer  pneumatischer 
Versuche. 
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Taucht  man  Ei8en->Zink  statt  in  reines  Kali  in  eine 
Atifldsinig  von  kohlensauren  Kali,  so  erfolgt  gleichfalls 
Gasentwicklung  am  Eisen,  aber  bedeutend  schwächer,  und 
zwar  unter  Bildung  von  kohlensaurem  Zinkoxjd,  wel« 
ches  sich  in  Flocken  niederschlä^.  Mit  Ammoniakflüs- 
sigkeit ist  die  Wirkung  noch  schwächer.  Umwickelt  man 
einen  Eisendraht  mit  etwas  Cadmiom  und  taucht  ihn  in 
Kalilauge,  so  entwickelt  sich  kein  Gas,  eben  so  wenig 
geschieht  diefs,  wenn  man  ihn,  mit  Kupfer  umwickelt,  in 
AmmoniakflQssigkeit  eintaucht 


XIII.  Ueber  die  unregelmcifsigen  Belegungen  im 
täglichen  Gange  der  horizontalen  Magnet- 
nadel; von  A.  T.  Kupffer. 

(Yorgelcjen  in   der  roineralogischen  Gesellschaft  sn  St.  Petercbarg^ 

den  Ä  May  1829.) 


JLjs  hat  sich  von  dem  Standpunkte,  zu  dem  sich  die 
Physik  der  Erde  in  neueren  Zeiten  emporgeschwungen 
hat,  so  viel  Licht  über  die  Geognosie  verbreitet,  dafs 
von  jetzt  an  diese  beiden  Wissenschaften  als  eng  mit 
einander  verbunden  angesehn  werden  müssen.  Es  wird 
deshalb,  hoffe  ich,  der  mineralogischen  Gesellschaft  nicht 
unwillkommen  seyn,  wenn  ich  sie  von  einer  Erscheinung 
nnterhalttf,  die  eigentlidi  nicht  in  den  Kreis  der  Unter^» 
SQchungen,  die  sie  sich  aufgegeben  hat,  gehört,  die  aber 
in  sofern  die  Aufmerksamkeit  des  Geognosten  verbeut, 
als, sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  Bewegungen 
im  Innern  der  Erde  zu  erkennen,  die  der  unmittelbaren 
Beobachtung  gröfstenlheils  entschlüpfen. 

Die  Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Tempe* 
ratur  in  der  Tiefe,  angestellt  auf  den  entferntesten  Punk- 
ten, in  Mexico,  in  Sachsen,  in  Frankreich  und  Ijigland, 
und  neulich  im  Norden  des  Urals,  vei-bunden  mit  den 
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Erscheinungen,  die  uns  die  fhätigen  und  erloschenen  Vul- 
cane  darbieten,  lassen  keinen  Zweifel  mehr  übrig,  dßCs 
die  Erde  in  ihrem  Innern  die  Massen,  ans  denen  sie  zu- 
sammengesetzt ist,  in  geschmolzenem  Zustande  berge.  Dafs 
diese  Massen  in  ihren  Bewegungen  denselben  Gesetzen 
folgen  mtissen,  wie  jede  andere  erhitzte  Flüssigkeit,  ist 
▼on  selbst  klar;  ein  fortwährender  Austausch  der  mehr 
und  weniger  erhitzten  Massen,  ein  Durcheinanderströmen 
der  Tersehiedenen  Elemente,  aus  denen  sie  zusammenge- 
setzt sind,  Durchbruch  des  Flüssigen  durch  eine  erkal- 
tete obere  Schicht;  diefs  sind  die  Erscheinungen,  die  wir 
gewissermafsen  im  Geiste  sehen,  ohne  sie  mit  dem  Auge 
erreichen  zu  können.  Unter  den  vielen  Wirkungen  die- 
ser innem  Bewegungen,  die  sich  bis  an  die  Oberfläche 
der  Erde  erstrecken,  hebe  ich  hier  eine  heraus,  nämlich 
die  unregelmäfsigen  Bewegungen  der  Magnetnadel.  Hrr 
T.  Humboldt  bat  längst  die  Entdeckung  gemacht,  dafs 
Erdbeben*),  vulcanische  Ausbrüche,  Erscheinungeii  die 
von  innerer  Unruhe  unseres  Planeten  zeugen,  einen  be- 
deutenden Einflufs  auf  dieses  empfindliche  Instrument  aus- 
üben; die  magnetische  Neigung  und  Abweichung  wird  mo- 
mentan, ja  zuweilen  bleibend  verändert  Seither  hat  man 
gesehen,  dafs  die  Magnetnadel  auch  von  andern  cosmi- 
schen  Erscheinungen  afficirt  wird,  z.  B.  von  den  Nord- 
lichtern; ja  man  bemerkt  zuweilen  ein  unregelmäfsiges 
Schwanken'  der  |ffagnetnadel,  zu  denen  man  weder  cor« 
respondirende  Nordlichte  noch  vulcamide  Ausbrüdie  oder 
Erdbeben  findet.  Da  ich  während  meines  Aufenthalts  in 
Kasan  Gelegenheit  gehabt  habe,  Beobachtungen  über  diese 
unregelmäfsige  Bewegungen  im  täglichen  Gange  der  ho- 
rizontalen Magnetnadel  anzustellen,  so  theile  ich  hier  ei- 
nige derselben  mit,  die  ich  noch  nicht  bekannt  gemacht 
haloie^  nämlich  ans  den  Jahren  1826  und  1827. 


*y   Was    sich    neuerlich  bei   dem   Erdbeben  in    den   Kheingegen- 
den  bcst&tigt  h«t;  man  sehe  diese  Ana.  Bd.  88.  S,  331.        P. 
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So  lange  die  Sonne  noch  über  dem  Horizonte  steht, 
regelt  sie  den  Gang  der  Magnetnadel.    In  Kasan,  wie  in 
der  ganzen  nördlich  vom  magnetischen  Aeqaator  liegen- 
den Hemisphäre,  bewegt  sich  der  Nordpol  der  Nadel  von* 
acht  Uhr  Morgens  bis  zwei  Uhr  Nachmittags  nach  We- 
sten, sie  kommt  bis  zum  Abende  fast  wieder  bis  in  die 
Lage  zurück,  die  sie  des  Morgens  hatte,  bleibt  dann  in 
den  meisten  Fällen  stehen,  und  bewegt  sich  erst  den  an- 
dern Morgen  noch  ein  wenig  nach  Osten,  um  ganz  ihre 
frühere  Stellung  wieder  einzunehmen.     Zuweilen  aber  ge- 
schieht es,  dafs  Abends,  nach  Untergang  der  Sonne,  die 
Nadel    plötzlich   unregelmäfsige  Bewegungen  macht,  die 
häufig  an  Weite  die  regeknäfsigen  Oscillationen  übertref- 
fen, und  gröfstentheils  nach  Osten  gerichtet  sind.     Diese 
unregelmälsigen  Bewegungen  nun  sind  es,  welche  in  Pa- 
ris lind  in  Kasan  oft  zu  derselben  Stunde  beobachtet  wor- 
den sind,   und   deren  Epoche   gewöhnlich  mit   der  £f< 
scheinung  eines  Nordlichtes  im  hohen  Norden  coincidirt» 
wie  man   aus  folgenden  Beobachtungen   sogleich   sehen 
wird. 

Den  29.  März  1826  um  9  i  Uhr  Abends  stand  der 
Nordpol  der  Nadel  8  Minuten  östlich  von  seiner  gewöhn- 
lichen Lage.  Dieselbe  Erscheinung  ist  in  derselben  Zeit 
in  Paris  beobachtet  worden.  An  demselben  Tage  beob-. 
achtete  Dal  ton  in  Manchester  ein  Nordlicht,  zwischen 
8  und  10  Uhr.  (Siehe  Annales  de  chinde^  Decembre 
1827.) 

Diese  Beobachtung  ist  in  der  Liste,  die  ich  in  den 
Annales  de  chimie  gegeben  habe,  übergangen  worden; 
die  übrigen  vom  Jahre  1826  bis  zum  December  finden 
sich  daselbst  aufgezeichnet. 

Den  25.  December  1826.  Sehr  deutliche  Bewegun- 
gen nach  Osten;  Dauer  einer  Oscillation  im  Anfang  der 
Beobachtung  31^231,  am  Ende  derselben,  als  die  Nadel 
nach  Westen  zurückging,  3F,209;  die  mittlere  Dauer 
einer  Oscillation  ist  im  December,  bei  der  Temperatur. 
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bei  VFelcher  beobachtet  wdrde  31^242 ;  die  Dader  einer 
OscillatioD  nahm  also  vrährend  der  uaregelmäfeigen  Be* 
wegung  bedeutend  zu,  welches  eben  sowohl  von  einer 
Abnahme  der  Neigung,  als  Zunahd)!  der  Intensitöt  her- 
rühren kann. 

Ich  habe  keine  Nachricht  aus  Paris,  dafs  die  Nadel 
um  dieselbe  Zeit  auch  da  unregelmäfsige  Bewegungen  ge- 
zeigt habe;  eben  so  wenig  habe  ich  etwas  von  einem  um 
diese  Zeit  beobachteten  Nordlicht  gehört. 

Den  4.  Januar  1827.  Abends  7  Uhr,  Bewegung 
nach  Osten;  Dauer  einer  Oscillation  31^275;  mittlere 
Dauer  einer  Oscillation  in  diesem  Monate  und  bei  der- 
selben Temperatur  31^239;  hier  nahm  also  die  Dauer 
der  Oscillation  zu.  In  Paris  wurde  dasselbe  Phänomen 
beobachtet,  aber  zu  Mittage,  d.  h.  nach  Abzug  des  Län- 
genunterschiedes, 4  Stunden  früher. 

Den  9.  Januar  um  6  Uhr  Abends,  die  Nadel  ging 
erst  etwa  3'  nach  Westen;  die  Dauer  einer  Oscillation 
war  in  dieser  Lage  31,2450;  bald  darauf,  um  6|  Uhr, 
wich  die  Nadel  stark  nach  Osten  ab,  um  20'  etwa;  jetzt 
war  die  Dauer  einer  Oscillation  erst  blofs  31,040;  spä- 
te^ aber  31,295.  Man  erinnere  sich,  dafs  die  mittlere 
Dauer  einer  Oscillation  in  diesem  Monat  und  bei  dersel- 
ben  Temperatur  31'',239  beträgt.  Wenn  man  diese  Aen- 
derung  in  der  Dauer  einer  Oscillation  auf  Rechnung  einer 
Aenderung  in  der  Neigung  setzt,  so  wurde  die  Neigung 
anfangs,  als  die  Nadel  nach  Westen  ging,  ein  wenig  grö- 
fser,  dann,  als  die  Nadel  nach  Osten  abwich,  erst  um 
Tieles  (um  15')  geringer,  dann  wiederum  etwas  gröfser, 
als  die  mittlere  Neigung  an  diesem  Tage  und  in  dieser 
Stunde. 

An  demselben  Tage  machte  die  horizontale  Nadel 
in  Paris  sehr  unregelmäfsige  Bewegungen.  Schon  um  2 
Uhr  Nachmittags,  d.  h.  fast  genau  um  dieselbe  Zeit  aU 
in  Kasan ,  ging  die  Nadel  um  4'4  n^cb  Westen ,  wie  in 
Kasan;  so  blieb  es  bis  7  7  Uhr,  aber  um  II'' 5'  war  die 
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Nadel  schon  um  3' 4  nach  Osten  gegangen.  Die  Ostliche 
Bewegung  der  Nadel  trat  also  in  Paris  bedeutend  später 
ein 9  als  in  Kasan,  und  war  auch  bei  weitem  nicht  so 
groCs.  Die  Neiguugsnadel  machte  in  Paris  auch  unregel- 
mäfsige  Bewegungen.  Der  Himmel  war  in  Paris  bedeckt, 
auch  in  Kasan  wurde  kein  Nordlicht  beobachtet.  Aber 
in  Kendal  sah  Hr.  Marshai  denselben  Tag  ein  sehr  glän- 
zendes Nordlicht. 

Den  18.  Jahuar  Abends  zeigte  die  Nadel  in  Paris 
eine  bedeutende  Abweichung  nach  Westen,  gegen  die 
gewöhnliche  Regel.  Um  llj-  Uhr  machte  sie  sehr  unre- 
gelmäfsige  Bewegungen  hin  und  her;  so  dafs  sie  in  5  Mi- 
nuten von  14'  östlich  auf  20^  westlich  von  ihrer  gewöhn- 
lichen Lage  ging.  .Der  Himmel  war  heiter,  doch  wurde 
kein  Nordlicht  gesehn.  In  Gpsport  aber,  sah  man,  wenn 
sich  die  in  d^m  philosophical  Magazine  mitgetheilte  Nach- 
richt auf  diesen  Tag  bezieht,  und  nicht  auf  den  13.  (denn 
beide  Data  finden  sich  in  derselben  Nummer  des  Jour- 
nals, und  einer  von  ihnen  mufs  ein  Druckfehler  seyn) 
ein  sehr  glänzendes  Nordlicht.  In  meinem  Beobachtungs- 
joumal  von  Kasan  finde  ich  eine  geringe  Abweichung 
nach  Westen  um  7  Uhr  Abends  angemerkt;  späterhin 
wurde  nicht  beobachtet  In  Paris  wurden  noch  am  25. 
und  30.  Januar  Unregelmäfsigkeiten  beobachtet;  am  30> 
aber  um  6  Uhr  Abends  war  in  Kasan  weder  eine  unre- 
gelmäfsige  Abweichung  noch  eine  Aenderung  in  der  Dauer 
einer  Oscillation  zu  bemerken. 

Den  4.  /V&n/or  Abends;  Abweichung  von  10'  nach 
Osten;  keine  Aenderung  in  der  Dauer  einer  Oscillation. 
Eine  geringe  Abweichung  nach  Westen  wurde  schon  Mor- 
gens bemerkt.  In  Paris  wurden  an  demselben  Tage,  be- 
sonders des  Morgens,  ebenfalls  Bewegungen  bemerkt 

Den  19.  Februar  Morgens  9  Uhr  und  7  Uhr  Abends 
wurde  in  Kasan  weder  eine  unregelraäfsige  Bewegung, 
noch  eine  Veränderung  in  der  Dauer  einer  Schwingung 
beobachtet    In  Paris  wurde  zu  Mittage  eine  Unregehnä- 
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fsigkeit  itn  Gange  der  Nadel  bemerkt.  Noch  ^varden  dea 
13.  und  22.  März  in  Kasan  und  Paris  zugleich  unregel* 
tnäfsige  Osciliationen  beobachtet 

Den  ^2.  März  insbesondere  co¥ncidirt  die  Beob- 
achtung in  Kasan  völlig  mit  der  in  Paris,  so  dafs  man 
fast  d^n  Längenunterschied  daraus  berechnen  kann.  Ich 
übergehe  einige  andere  Beobachtungen  der  Art  und  führe 
jetzt  nur  die  merkwürdigem  an. 

Den  27.  August  1827  Abends  wurde  in  Perth,  im 
Norden  von  Schottland,  ein  Nordlicht  beobachtet.  In 
Kasan  wich  die  Nadel  an  demselben  Tage,  um  halb  zwei 
UUr,  um  T  nach  Westen.  Dasselbe  wurde  um  1  Uhr 
in  Paris  beobachtet,  also,  wenn  man  den  Längenunter- 
schied  abzieht,  2 1^  Stunden  früher.  Abends  wich  die  Na- 
del in  Paris  nach  Osten. 

Den  8.  September  befand  sich  in  Kasan  die  Nadel 
vom  Morgen  an,  bis  um  2|^  Uhr  Nachmittags,  wo  man 
aufhörte  zu  beobachten,  westlich  von  ihrer  gewöhnlichen 
Lage.  Um  8  4  XShr  Abends  wurde  bei  St.  Cloud  ein 
Nordlicht  beobachtet.  An  demselben  Tage  bemerkte  man 
schon  zu  Mittage  in  Paris  bedeutende  Abweichungen  im 
Gange  der  Magnetnadel.  Erst  ging  sie  IS',  dann  19' 
nach  Westen,  und  erst  gegen  Abend  wich  sie  wieder 
einwenig  nach  Osten  ab. 

Das  lebhafte  Nordlicht,  welches  in  der  Nacht  vom 
25.  auf  den  26.  September  fast  in  ganz  Europa  gesehn 
worden  ist,  war  auch  in  Kasan  sichtbar,  und  fing  sehr 
hoch  an;  die  Magnetnadel  wurde  jedoch  nicht  während 
der  Erscheinung  beobachtet;  erst  den  andern  Morgen,  zu 
Mittage,  bemerkte  man  eine  bedeutende  Abweichung  nach 
Osten. 

Von  dem  6.  October,  an  welchem  Arago  die  un- 
regelmäfsigen  Bewegungen  der  Nadel  so  ausführlich  beob> 
achtet  hat,  finde  ich  keine  correspondirenden  Beobach- 
tungen in  Kasan. 

Den  19.  Noi^mber  wurde  eine  östliche  Abweichung 
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von  S'  bcobdcbtet,  in  Paris  nm  11  Uhr  Abends^  in  Ka- 
san nm  S  Uhr,  ako  5  Stunden  früher. 

Den  30.  December  endlieh  zeigt  die  Nadel  sowohl 
in  Kasan  als  in  Paris  eine  unregelmäfsige  Abweichung. 

Diesd  Beobachtungen  reichen  schon  hin,  einige  in- 
teressante Folgerungen  über,  die  Gesetze  dieser  Ersciiei» 
nongen  ai  ziehen.  Erstlich  sieht  man  deutlich,  dafs  diese 
unregelmlfsigen  Bewegungen  der  Magnetnadel  eine  sehr 
grofse  Verbreitung  haben,  da  sie  in  Paris  und  Kasan  fast 
dieselben  sind;  dafs  sie  femer  in  einem  engen  Zusam» 
menbange  mit  der  Erscheinung  der  Nordlichter  stehen. 
Wenn  äe  unregelmäfsigen  Bewegungen  der  Magnetnadel 
auf  allei  Punkten  der  Erde  genau  zu  derselben  Zeit  und 
nur  dann  geschähen,  wenn  zugleich  irgendwo  im  Norden 
ein  'Nordlicht  zu  sehen  ist,  so  könnte  man  mit  vollem 
Becht  eine  ursächliche  Verbindung  zwischen  diesen  Er- 
scheinungen annehmen;  da  es  aber,  wie  man  aus  den 
vorhergehenden  Beobachtungen  sieht,  sich  häufig  trifft, 
dafs  an  einem  gewissen  Orte  die  unregelmSfsige  Bewe- 
gung früher  eintritt,  als  an  einem  andern,  und  dafs  das 
correspondirende  Nordlicht  auch  nicht  genau  in  demsel- 
ben Augenblick  beobachtet  wird,  so  mufs  man  glauben, 
dafs  beide  nur  eine  gemeinschaftliche  Ursache  haben,  und 
nicht  in  einem  unmittelbaren  Zusapamenhange  stehen;  es 
wäre  auch  schwer  zu  erklären,  wie  ein  blofses  Meteor, 
wie  das  Nordlicht,  einen  so  ausgebreiteten  Einflufs  auf 
die  entfernteste  Magnetnadel  ausüben  könnte.  Diese  ge- 
meinschaftliche Ursache  kann  nur  allerdings  in  diesen  in- 
neren Bewegungen  des  Erdkörpers  liegen,  von  denen 
gleich  im  Anfange  die  Rede  war. 

Ein  merkwürdiger  .Umstand  bei  diesen  unregelmäfsi- 
gen  Bewegungen  ist  poch  der,  dafs  si^  gröfstentheils  eine 
östliche  Richtung  haben,  d.  h.  dieselbe,  welche  die  Nadel 
in  ihrem  jähriichen  Gange  nimmt;  es  ist  bekannt,  dafs 
die  Magnetnadel  sowohl  in  Paris  als  in  Kasan  sich  nach 
Osten  bewegt. 
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Es  wKre  möglich,  daCs  diese  Erscbcaaung  mit  einer 
^ugeDblicklicheD  YerSchiebuDg  des  ganzen  magnetischen 
Aequators  und  der  Linien  ohne  Abweichung  verbunden 
wäre;  alsdann  aber  müfste,  während  die  Nadel  in  Paris 
und  in  Kasan  eine  unregelmäfstge  Bewegung  nsch  Osten 
macht,  sie  im  westlichen  Amerika,  da  wo  die  östliche 
Abweichung  im  Abnehmen  ist,  nach  Westen  ;ehen;  es 
müfsten  femer  in  Paris,  vor  1818,  als  die  wesJiche  Ab- 
weichung der  Nadel  daselbst  noch  xunahm,  di<  unregel- 
mäfsigen  Bewegungen  nach  Westen  Torherrsciend  ge- 
wesen seyn,  so  wie  es  jetzt  die  östlichen  sind  *)« 

*)  Die  so  eben  von  Hm  Prof.  Knpffer  angeführten  TfaaUacken 
liefern  sicher  einen  abermaligen  Beweia  Ton  dem  bi«  luf  grofae 
Entfernungen  sich  erstreckenden  Einflnfs  der  Nordlichter  auf  den 
Gang  der  Magnetnadel.  Indefs  giebt  es  dennoch  einige  Grelehrte» 
welche  diesen  störenden  Einflufs  laognen,  und  namentlich  hat  Hr. 
Dr.  ^rewster  in  neuerer  Zeit  gesucht,  denselben  auf  alle  Weise 
cweifelhaft  au  machen.  Es  hat  sich  dieserhalb  «wischen  ihm  und 
Hrn.  Arago  ein  Streit  erhoben,  der  beiderseits  mit  vieler  Hcf* 
tigkeit  geführt  worden  ist,  bis  jetzt. aber  au  keinem  der  Wis,- 
senschaft  förderlichen  Resultate  gefuhrt  hat.  '  (JEdinb,  Journ.  of 
Science,  VoL  F'IILp,  189.;  Ann,  de  chim»  et,  de  phy%,  T.XXXtX. 
p.  369. )     Historisch  möge  daher  hier  nur  die  Bemerkung  stehen,; 

•  dafs  Hr.  Brewster  in  den  Beobachtnngen  der  HH. .Parrj» 
Rofs  und  F oster,  welche  au  Port  Bowen,  in  der  Nahe  de^ 
magnetischen  Pols,  keinen  deutlichen  Einflnfs  der  Nordlichter 
auf  die  Magnetnadel  wahrnehmen  konnten  (dies.  Ann.  Bd.  86. 
S.  570.),  den  stärksten  Beweis  far  seine  Meinung  erblickt,  dafs 
aber  Hr.  Arago  die  Lage  jenes  Beobachtungsortes  nicht  für  ge- 
eignet aur  Entscheidung  des  streitigen  Punktes  ansieht,  inden» 
daselbst,  wegen  der  fast  senkrechten  Richtung  der  .magnetischen 
Kraft  und  dadurch  erfolgenden  Schwäche  ihres  horizontalen  Theils, 
die  Magnetnadel  überhaupt  gar  keine  Regelmäfsigkeit  in  ihren  täg- 
lichen Perioden  zeige,  und  dafs  er  uberdiefs  verranthet,  der  Ein- 
flnfs der  Nordlichter  könne  durch  ihre  grofse  Ausbreitung  über 
den  ganaen  Horizont  von  Port  Bowen  daselbst  versteckt  worden 
seyn.  Aehnlicher  Meinung  ist  bekanntlich  schon  früher  der  Dr, 
Richardson  gewesen;  diesejr  glaubt  nicht  nur,  dafs  die  Lage, 
sondern  auch,  dafs  die  Beschaffenheit  der  Nordlichter  die  iBin- 
wirkung  derselben  auf  die  Magnetnadel  regle  und  abändere. 
(Dies.  Ann.  Bd.  90.  S.  615.)  JP. 
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XIV.  Vorläufiger  Bericht  über  die  Resultate  der 
fom  Dr.  G.  A.  Errnan  auf  seiner  gegen- 
wärtigen Reise  durch  Rujsland,  in  Bezug 
auf  den  Erdmagnetismus,  angestellten  Beob-- 
achlungen. 

(Ausgetof^en  «äs  mehreren  Briefen  des  'Reitenden,  Sirelche  den  Heis 
Mngeber  tu  dieson  Betiufe  Ton  Hm,  Prof,  Erman  fuligft.jni^ 
gethciU  wurden.)' 

V  V  hr  dürfen  es  bei  den  meisten  Lesern  dieser  Anna- 
len  wobl  als  bekannt  voraussetzen,  dafs  Hr.  Dr.  Brmaiiy 
Sobn  des  berühmten  Physikers  hieselbst,  sich  der  im  vo« 
rigen  Jahre  von  Petersburg  aus  nach  der  Ostküste  Sibiriens 
nnternommenen  wissenschaftlichen  Reise  des  Hm.  Prot 
Hansteen  angeschlossen  hat,  und  seitdem,  mit  den  vorzüg- 
lichsten Instrumenten  ausgestattet,  die  höchst  verdienstlichen 
Bemühungen  desselben  zur  genauem  Ennittiting  der  magne- 
tischen Verhältnisse  Nordasiens  aufs  Thätigste  mit  befür- 
dem  hilft.  Die  nachstehenden  Beobachtungen  sind  ein 
Theil  der  Ergebnisse  dieser  erfolgreichen  Unternehmung 
und  erscheinen  hier  mit  Bewilligung  des  Hm.  Prof.  Han- 
steen. Man  hat  diese  Mittheilung  jedoch  nur  als  eine 
vorläufige  zu  betrachten,  da  die  Beobachtungen,  theib 
uncorrigirt  gegeben  sind,  theils  versehen  mit  Correctio- 
nen,  die  in  Zukunft  noch  schärfer  ausgemittelt  werden 
dürften.  Eben  «o  wurde  hier  die  geographische  Lage  der 
Beobachtungsorte,  weiche  die  Beisenden  überall,  wo  es 
nöthig  war,  mit  den  besten  Hülfsmitteln  bestimmt  haben, 
wegen  der  noch  nicht  vollendeten  Berechnung  der  Beob- 
achtungen, einstweilen  von  der  Karte  des  russischen  Rei^ 
ches  abgenommen,  die  in  den  Jahren  1821  bis  1828  zu 
Petersburg  unter  der  Mitwirkung  des  Russischen  Gene- 
ralstabes vom  Obersten  Pedischeff  in  80  Blatt  heraus- 
gegeben worden  ist 
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Die  DecUnationen  der  Magnetnadel,  sind  mit  einem 
Instrumente  beobachtet,  das  im  Wesentlichen  nach  der 
von  Hm.  Prof  Bessel  in  No.  132.  Atx  Astronomischen 
Nachrichten^  S.  244.,  angebenen  Idee  ausgeführt  wor- 
den ist.      Wir  hoffen  in's  Künftige  noch  eine  ausführli- 
chere Beschreibung  von  diesem  Declinatorium  zu  geben, 
und  bemerken  daher  vorläufig  nur,  dafs  es  aus  einem 
tragbaren  Passageninstrumente  besteht,  in  dessen  Zapfen- 
lager, nach  Herausnahme  des  Mitta^srohrs,  die  Boussole 
eingesetzt  wird.     Das  Azimuth  dieses  Zapfenlagers  oder 
vielmehr  der  auf  demselben  senkrecht  stehenden  Verti- 
calebene  des  Mittagsrohrs  wird  durch  eine,  am  angeführ- 
ten Orte  näher  entwickelte,  Methode  aufgefunden.    Um  die 
Abweichung  der  Magnetnadel  zu  eriialten,  braucht  man  da- 
her nur  diejenigen  Theilpunkte  des  Limbus  der  Boussole  zu 
kennen,  welche  in  jener  Verticalebene  liegen.   Dazu  hat  Hr. 
Pistor,  in  dessen  Werkstätte  dieses  Declinatorium  verfer- 
tigt worden  ist,  die  folgende  Vorrichtung  angebracht.   Mit- 
ten an  einer  Axe,  die  in  da3  Zapfenlager  des  Passagenior 
struments  eingelegt  wird,   ist  in  der  Quere  ein  starkes 
Lineal  befestigt,  auf  dessen  Enden  zwei  mit  Fadenkreu- 
zen versehene  verschiebbare  Mikroskope  stehen.     Diese 
Axe  stellt  man  zuvor  mit  einer  Libelle  horizontal,  dreht  sie 
dann  so  weit,  bis  das  Lineal  senkrecht  steht,  und  bringt 
nun  die  Fadenkreuze  in  Co'incidenz  mit  einem  hinter  den 
Mikroskopen  ausgespannten  Vecticalfaden;  dann  ist  klar, 
dafs  die  Linie,  welche  die  Fadenkreuze  verbindet,  senk^ 
recht  stehen  wird  auf  der  Axe  des  Mitlagsrohrs,  und  dafs 
man  daher  nur  das  Lineal  in  eine  horizontale  Lage  zu 
drehen   braucht,    um   mit   den   Mikroskopen    diejenigen 
Punkte  auf  dem  Limbus  der  darungestellten  Boussole  ab- 
zulesen,  welche   in  der  Verticalebene  des  Mittagsrohrs 
liegen.     Da  das  Azimuth  dieser  Verticalebene  durch  die 
astronomische  Beobachtung  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich 
damit  auch  der  schwierigste  Theil  in  der  Messung  der 
Dedination,  die  genaue  Bestimmung  der  Lage  des  Meri- 
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AanSy  anPs  aller  Vollkommenste.  An  dem,  gegen^rHg 
auf  der  Reise  befindlichen,  Instromente  schwebt  die  Na-* 
del  auf  einem  Stifte  in  einem  Hüthchen,  das,  zur  Bericb* 
figung  einer  etwaigen  Abweichung  der  magnetischen  Axe 
▼on  der  geometrischen,  Ton  beiden  Seiten  eingesthroben 
werden  kann;  es  indefs  sehr  leicht,  dem  Instrument  eine 
Einrichtung  zur  Aufhängung  der*  Nadel  an  einen  Faden 
zu  geben,  um  so  mehr,  da  die  Theilung  auf  der  Bous<* 
sole  durch  den  Azimuthaikreis  des  Passageinstruments  ent- 
behrlich gemacht  werden  kann. 

Um  den  Dedinationsbestimmungen  den  möglichsten 
Grad  von  Grenauigkeit  zu  verleihen,  haben  die  Reisenden 
an  mehreren  Orten  die  tägliche  Variation  beobachtet,  und 
nach  ihr  die  Declination  corrigirt  In  der  folgenden 
Tafel  sind  diese  Correctionen,  nach  der  in  Petersburg, 
Bfoscau  und  Katharinenbnrg  beobachteten  Variation,  bis 
zu  der  Beobachtung  in  Tobolsk  angebracht;  Weiterhin 
folgen  nur  die  unmittelbaren  Ablesungen.  Unter  mittle» 
rer  DecUnaiion  ist  diejenige  verstanden,  die  sich  durch 
das  arithmetische  Mittel  aus  24  Stunden  lang  stündlich 
.angestellten  Beobachtungen  ergeben  wfirde. 

Die  'Inclinationsbeobachtüngen  sind,  unter  den  be- 
kannten Vorsichtsmaafsregeln  des  Umlegens  der  Nadel 
und  des  Umkehrens  ihrer  Pole,  mit  einem  von  6am- 
bej  verfertigten  luclinatorium  angestellt. 

Zu  den  Intensitätsbestimmungen  diente  der  bekannte 
Apparat,  der,  seit  Alexand.  v.  Humboldt,  von  allen 
Reisenden  angewandt  wird.  Die  Sehwingungszeiten  der 
horizontalen  Nadel  wurden  indefs  sowohl  auf  unendlich 
kleinen  Bögen,  als  auch  auf  die  Temperatur  0^  R.  reducirt 
Die  erste  Correction  ist  mittebt  der  von  Hrn.  Clausen 
in  No.  102.  der  Astronomischen  Nachriehien  gegebenen 
Tafel  vollzogen  worden;  die  zweite  einstweilen  nach  den 
Datis,  welche  Hr.  Prof.  Hansteen  für  seine  Magnetna-^ 
del  ausgemittelt  hat,  da,  wie  Hr.  Dr.  Er  man  gefunden, 
die  Correction  wegen  der  Temperatur,  innerhalb  der  ge- 
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wOhDBdHHi  GrSnzeiiy  banahe  Aeselbe  ist  für  versdiie* 
detie  Nadeln.  Die  Zeitbestiminungen  geschahen  mittekt 
(eines  Kessels'schen  Chronometers. 

Um  die  Resultate  mit  den  Übrigen  Messungen  des 
Prof.  Hansteen's  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  ist 
die  ganze  Intensität  zu  Petersburg  =1,4105  .angenom* 
men.  Ich  erhalte  dadurch  für  Berlüij  sagt  Hr.  Dr.  Er* 
man,  eine  etwas  gröfsere  Intensität  als  Prof.  Hans teen, 
welcher  sie  =1,3500  gefunden  hat,  während  ich  dieselbe 
=1,3776  finde.  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  sämmt- 
liche  Intensitäten  unter  der  Voraussetzung  einer  gänzli- 
chen UnTcränderlichkeit  der  angewandten  Nadel  berech- 
net sind.  Durch  einen  in  Irkutzk  angestellten  Vergleich 
dieser  Nadel  mit  der  Hau  st  een  sehen  Nadel  hat  es  sich 
indefs  ergeben,  dafs  erstere  einen  kleinen  Verlust  erlit- 
ten hatte,  nach  dessen  Berichtigung  z.  B«  die  Intensität 
zu  Jakutzk,  die  in  Tafel  zu  1,6641  angegeben  ist,  auf 
1,7027  kommen  würde.  Die  Coulomb-Humboldt'- 
fiche  Nadel,  welche  der  Reisende  mit  sich  fühlte ,  gab 
durch  unmittelbaren  Vergleich  von  Berlin  mit  Jakutzk 
für  letztern  Ort  die  Intensität  =1,7227.  Es  gebt  daraus 
hervor,  dafs  man  aus  diesen  Beobachtungen  erst  nach 
der  Rückkehr  des  Reisenden  die  strengea  Werthe  der  In* 
tensitäten  zu  erhalten,  hoffen  darf. 

Was  endlich  die  täglichen  Variationen  betrifft,  so 
wurde  zu  deren  Beobachtung  eine  Gambej'sche  Bous- 
sole  mitgeführt,  von  ähnlicher  Einrichtung  wie  die,. wel- 
che gegenwärtig  in  Paris,  Bogota,  Freiberg,  .Berlin,  Ka- 
san und  Petersburg  aufgestellt  sind.  Wir  kommen  auf 
die  mit  diesem  Instrumente  erhaltenen  Resultate  weiter- 
hin zurück,  und  gehen  zunächst  zu  den  Bestimmungen 
über,  durch  welche  die  Lage  der  magnetischen  Linien 
in  Rufsland  genauer  als  bisher  festgesteltl-  worden  ist. 
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Aus  vorstehender  Tafel  erbellt«  dafa  die  Reisendea 
zu  drei  vterschiedeDea  A!)falen  durch  Orte  ohne  magneti- 
sche Abweichung  gekommen  sind,  zuerst  diesseits  des 
Urals  in  der  Nähe  von  Nischnei  Nowgorod,  dann  süd- 
lich Von  Irkutzk  bei  Arsentschcwa ,  und  zuletzt  auf  dem 
Wege  nach  Jakutzk,  unge&hr  unter  eO""  N.  Br.  und  130^ 
Länge  Ost).,  von  Ferro,  zwischen  Parchinsk  nod  Jarbinsk, 
Von  diesen  drei  Ponktea  liegt  der  erste  auf  der  Linie 
ohne  Abweichung,  welche,  mit  etwas  westlicher  Ableur 
kung  vom  Meridian,  wie  es  scheint  den  ganzen  (Vstlichen 
Theil  des  europäiscbea  Rufslands  durchzieht;  die  beiden 
anderen  dagegeu  gehören  zu  einer  zweiten  Lin^e  der  Art, 
welche  einige  Grade  östlich  nehoa  Irkutzk  voiübeigeht, 
und  vom*  Meridian  nach  Nordosten  abbfegt,  Zcnjscbeo 
diesen  beiden  Linien  herrscht,  wie  man  sieht,,  tiberall 
eine  östliche^  Abweichung,  die^  ungeföhx  in,  der  Mitte,  bei 
Tara  im  GouvMnement  Tobolsk,  ihr  Maximum  erreicht; 
die  Beobachtungen  zeigen  aber  aufsevdem,  daf$„  gleiche 
wie  westwärts  von  der  ersten,  sa  auch  ostwärts,  von  der 
zweiten  Linie  die  Abweichung  wiederum  in  eine  weslli- 
che  übergebt,  und  hier  bis  nacb  Jakutzk  an  Gröfse  fort- 
dauernd zunimmt. 

Der  letztere  l^Imstand,  nägilkk  die  westKche  Abwei- 
chung in  dieser  Gegend  von  Sibirien,  ist  fite  die  Kennt- 
nifs  der  isagoaischen  Linien  von  Wiahtigkeit.  Bekaont-.. 
lieh  hat  in  neuerer  Zeit  einer  unserer  ausgezeieboetslen 
Physiker,  Hr.  Prof.  Kupffer,  gestützt  auf  die  an  der 
Nord-  ^nd  Ostküste  Sibiriens  nachgewiesene  östliche  Ab- 
weichung, die  Richtigkeit  der  im  J.  1788  von  BilHngs  in 
Jakntzk  geme^chten  Beobachtung  einer  westlichen  Abwei- 
chung „  so  wie  überhaupt  das  Dasejn  derselben  in  ganz 
Sibirien  bezweifelt,  und  sieh  dagegen  die  Vorstellung  ge- 
bildet, als  gebe  es  auf  der  Erdoberfläche  drei  Linien 
ohne  Abweichung,  von  denen  dann,  was  eine  nothwen- 
dige  Folge  dieser  Annahme  ist,  die  neben  Irkutzk  vor- 
beigehende sich  dadurch  von  den  beiden  übrigen,   der 
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osteuropMischen  und  nordamerikanischen,  unterscheide,  daCs 
zu  beiden  Seiten  derselben  die  Abweichung  gleichnamig 
nämlich  östlich,  sejr  (dies.  Ann.  Bd.  86.  S.  545.).  Ge- 
yvits  würde  diese  Hypothese  eine  grofse  Einfachheit  in 
die  Erscheinungen  gebracht  haben;  allein  es  scheint  nicht, 
dafs  sie  von  der  Erfahrung  bestätigt  werden  sollte,  denn 
so  wenig  Ursache  man  hat,  die  Beobachtungen  der  HIL 
Anjou  und  Wrangel  für  irrig  zu  halten,  eben  so  wenig 
darf  man  wohl  die  Richtigkeit  der  neueren  Messungen  in 
Zweifel  ziehen,  und  man  ist  deshalb  zu  der  Annahme  ge- 
nöthigt,  dafs. in  diesem  Theile  Asiens  ganz  besondere  Un^ 
regelmäfsigkeiten  stattfinden.  Im  Allgemeinen  scheint  sich 
der  Ton  Hm.  Prof.  Hansteen  aus  älteren  Beobachtun- 
gen abgeleitete  Satz  (Magaz,/or  Natun^idenskah.  Fol.  I. 
/7.  1.),  dafs  in  der  nördlichen  Hemisphäre  eine  viermalige 
Bichtungsänderung  der  Declination,  nämlich  in  Amerika, 
im  europäischen  Rufsland,  bei  Irkutzk  und  hinter  Jakutzk 
stattfinde»  bestätigen  zu  wollen;  ob  aber  die  drei  letzten 
Punkte  einer  einzigen  Nulllinie  (wie  es  der  ältere  Han- 
steen'sehe  Atlas  auf  Taf.  VI.  darstellt)  oder  mehreren 
angehören,  das  lassen  wir  billig  der  Entscheidung  der 
Beisenden  anheim  gestellt,  die  bei  ihrem  rühmlichen  Ei* 
fer  sicher  ^Nichts  vernachlässigen  werden,  was  zur  voll- 
kommnen  Lösung  ihres  Problems  erforderlich  ist 

Ueberhaupt  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
dafs  hier  von  einer  ausführlichen  Discussion  der  Beob- 
achtungen nicht  die  Rede  seyn  könne,  sondern  dafs  man 
diese  nur  erst  nach  gänzlicher  Vollendung  des  Unterneh- 
mens und  genauer  Berechnung  der  Resultate  von  den 
Beobachtern  selbst  zu  erwarten  habe.  Wir  würden  da- 
her  auch  die  Frage,  in  wie  weit  durch  die  bisherigen 
Beobachtungen  das  Daseyn  eines  zweiten  magnetischen 
Nordpols  erwiesen  worden  sey,  gänzlich  übergehen,  hät- 
ten nicht  die  öffentlichen  Blätter  vor  einiger  Zeit  eine 
Nachricht  mitgetheilt,  welche  glauben  lasseh  könnte,  als 
sey  dieselbe  schon  bejahend  erledigt  worden.     Wirklich/ 
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könnte  uian  8ich  auch  im  ersten  Augenblick  durch  die 
starke  östliche  Ainveichung  zu  Obdorsk,  durch  die  Null- 
linie bei  Irkutzk  und  durch  die  "westliche  Abweichung 
in  Jakutzk  zu  eiuem  solchen  Sqhlusse  hingeneigt  fühlen; 
wenn  man  indefs  bedenkt,  dals,  bei  dem  Vorhandensein 
zweier  Pole,  nur  in  grofser  Nöhe  derselben  etwas  Siche- 
res aus  der  Convergenz  der  viagnetiscben  Meridiane  ge- 
schlossen werden  kann,  und  dafs  die  HH.  Anjou  und 
W  ran  gel  unter  160"  östl.  Länge  von  Ferro  noch  eine 
sehr  bedeutende  östliche  Abweichung  an  der  Nordküste 
von  Sibirien  angetroffen  haben  (dies.  Ann.  Bd.  86.  S,  552.), 
so  kann  man  nicht  anders  als  jene  Nachricht  für  zu  vor- 
eilig erklären,  um  so  mehr,  da«  die  Reisenden  gewifs  nicht 
ziu-ückkehren  werden,  ohne  noch  durch  eine  abermalige 
Kxcursiou  zum  Polarkreis  diesen  Gegenstand,  als  einen 
der  hauptsächlichsten  ihres  Unternehmens,  völlig  in's  Reine 
gebracht  zu  haben. 


Wir  haben  nun  noch  von  den  Beobachtungen  der  täg- 
lichen Variation  zu  sprechen.  Der  Reisende  hat  sich  ihnen 
an  den  Orten,  wo  er  länger  verweilte,  mit  ganz  beson- 
derer Ausdauer  gewidmet,  indem  er  an  jedem  derselben 
den  Gang  der  Nadel  mehrere  Tage  hindurch  meist  stünd- 
lich mit  der  Gambej'schen  Boussole  verfolgte.  Die 
nachstehende  Tafel  enthält  die  Hauptresultate  dieser  eben 
so  mühevollen  als  verdienstlichen  Untersuchungen. 
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Es  bestätig  sich  zunSchst  hiedurch,  dafs  der  Gang 
der  täglichen  Variation  ^  in  so  fern  man  auf  derselben 
Seite  des  magnetischen  Aeqoators  bleibt,  unabhängig  ist 
von  der  Richtung  der  Declination.  Wie  im  niVrdlichen 
Amerika  und  westlichen  Europa,  steht  auch  hier  an  allen 
Orten  das  Nordende  der  IVIagnetnadel  einige  Stunden  vor 
Mittage  am  östlichsten  und  einige  Stunden  nach  Mittage 
am  westlichsten,  die  Abweichung  selbst  mag  übrigens  west- 
lidi  oder  östlich  sejn;  auch  scheinen  die  Wendestunden, 
so  weit  sich  aus  der  geringen  Dauer  der  Beobachtungen 
und  der  Verschiedenheit  der  Jahreszeiten  schliefsen  läfst, 
so  zien*lich  dieselben  zu  sejn,  wenigstens  schwanken  sie 
an  einem  und  demselben  Ort  eben  so  sehr,  als  zwischen 
zwei  yerschiedenen  Orten.  Dagegen  zeigt  sich  in  der 
GröCse  der  täglichen  Periode  eine  auffallende  Verschie* 
denheit,  die  besonders  stark  zwischen  den  beiden  zu- 
nächst an  einander  liegenden  Orten  Irkutzk  und  Jakutzk 
hervortritt.  Da  die  letzteren  Beobachtungen  nur  etwa 
4  Wochen  aus  einander  liegen,  so  kann  der  Einflufs  der 
Jahreszeit  allein  diesen  Unterschied  nicht  herbeigeführt 
haben,  um  so  mehr  da  die  Temperatur  zu  Jakutzk,  we- 
gen der  nördlicheren  Lage  des  Orts,  fast  dieselbe  war, 
wie  zu  Irkutzk,  Es  ist  wohl  klar,  dafs  Declination,  In- 
clination  und  Intensität  der  magnetischen  Kraft,  und  die 
Jahreszeit  die  Polhöhe  des  Orts,  zugleich  von  Einflufs 
sind  auf  die  tägliche  Variation  der  Magnetnadel;  wel- 
che Relation  aber  diese  sechs  Gröfsen  verknüpfe,  das 
anzugeben  dürfte  wohl  für  jetzt  sehr  schwierig  sejni  min- 
destens ist  sie  sehr  verwickelt,  wie  Jedem  durch  eine 
aufmerksame  Vergleichung  der  an  diesem  Orte  angestell- 
ten Beobachtungen  einleuchtend  seyn  wird« 


Zum  Schlüsse  theilen  wir  hier  noch  einige  Beobach- 
tungen mit,  die  Hr.  Dn  Ermän  während  cjner  Erder- 
schütterung in  Irkutzk,   am  8.  |März  |1829,  zu  machen 
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Gdtägenbeit  fand»  und  die,  in  sofern  als  sie  die  Frage 
über  den  Einflufs  der  Erdbeben  auf  die  Magnetnadel  be- 
rühren, mit  dem  übrigen  Theile  dieses  Berichtes  in  nahem 
Zusammenhange  stehen.  Wir  geben  sie  mit  den  Worten 
des  Verfassers  y  da  es  für  die  Leser  am  interessantesten 
seyn  dürfte,  denselben  selbst  darüber  reden  zu  hören« 

»Durch  einen  sehr  glücklichen  Zufall  fand  mich  der 
Erdstofs  des  8.  März  vvachend.  Er  traf  ein  um  4^  40' 
mittlerer  Zeit.  Zuerst  hörte  ich  während  beiläufig  8  bis  10 
Secunden  ein  Klappern  der  lose  stehenden  Theile  des  Hau- 
ses, genau  wie  das  Klappern  einer  Windmühle  (ein  ungefähr 
drei  Mal  in  der  Secunde  sich  wiederholendes  Tak  Tak\ 
begleitet  von  fühlbaren  gleichzeitigen  Zitierungen  des  Bet- 
tes. Darauf  folgte  eine  viel  stärkere  Zitterung  der  Mauern, 
und  ein  erschütternder  Schlag,  wie  von  einer  äufserst 
heftig  zugeworfenen  Thür.  Dieser  zweite  Act  halte  bei- 
läufig ein  Drittelt  der  Dauer  des  ersten;  dann  folgten  auf 
ihn  genau  dieselben  rollenden  Zitterungen,  die  den  An- 
fang gemacht  hatten,  und  ungefähr  während  derselben 
Zeit  anhaltend  wie  zuvor.  Um  anschaulich  nicht  mehr 
und  nicht  weniger  zu  beschreiben,  als  was  und  wie  ich 
gehört  und  gefühlt,  habe,  denke  man  sich  einen  unter 
der  Erde  rollenden  Donner,  mit  dem  gewöhnlichen  rin^ 
forzando  und  decrescendo  des  rrrrtumrrrry  wobei  das 
rrrr  mit  einem  brausenden  Sturm  etwa  zu  vergleichen 
wäre,  und  dieses  Geräusch  begleitet  von  einer  seiner 
Stärke  direot  proportionalen  Erzitterung  des  Hauses  und 
der  losen  Sachen  in  demselben,  so  hat  man  die  ge- 
nauste empirische  Beschreibung  des  Phänomens;  höchst 
wahrscheinlich  müCsle  für  den  vorliegenden  Fall  eine  ätio- 
logische Beschreibiiug  das  Yerhältniüs  umkehren:  Zitte- 
rungen begleitet  i^on  Geräusch,  welches  der  Litensi- 
tat  der  Zitterungen  proportional  ist,  d.  h.  das  Geräusch 
als  rein  symptomatisch  und  nur  überirdisch  zu  nehmen. 

Denn  1)  in  .einem  hohen  steinerneu  Gebäude  war 
das  Geräusch  und  die  Erzilterung  viel  stärker,  als  in  dem 
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niedrigen  Holzhause,  welches  ich  bewohne,  und  wo  det 
Fufsboden  meines  Zimmers  kaum  10  Fufs  über  dem  Ni- 
veau der  Strafse  erhöht,  doch  weit  mehr  geeignet  war, 
einen  aus  dem  Innern  kommenden  Schall  gleichsam  ans 
der  ersten  Hand  wahrnehmbar  zumachen.  2)  Auf  freiem 
Felde  und  platter  Erde  ist^  keine  Spur  von  Geräusch  ge- 
hört worden;  auch  waren  i]|aselbst  die  Zitterungen  und 
der  Schlag  so  schwach,  dafs  eine  Scbiidwache,  die  vor 
dem  eben  erwähnten  hohen  Hause  stand,  von  der  gan- 
zen Sache  nichts  gemerkt  hat,  und  doch  schlief  sie  etwa 
nicht,  denn  sie  wurde  unmittelbar  befragt;  mein  Kosak 
hingegen,  der  bei  mir  im  Innern  des  Hauses  im  Neben«* 
Zimmer  schlief,  erwachte  bei  dem  zweiten  Act ,  dem  hef- 
tigen Schlage,  mit  dem  Ausruf:  (pas  ist  das!  worauf  icb, 
als  Zeichen  für  die  Unzweideutigkeit  des  Phänomens,  ant- 
wortete: es  muß  ein  Erdbeben  seyn.  Freilich  gilt  hin-r 
sichtlich  auf  die  von  der  Schildwadie  nicht  bemerkten 
Zitterungen i  die  alte  Erfahrung,  dals  die  aufrecht  auf 
den  Beinen  stehenden  Menschen  die  Erdstüfse  inimer  nur 
schwach  fühlen,  wegen  des  Nacbgebens  der  Kniegelenke; 
wohl  konnte  daher  der  Schildwache  eine  Dröhnung  ent- 
gehen, welche  doch,  wie  es  in  Irkutzk  der  Fall  war» 
auf  platter  Erde  aufgestapeltes  Klafterholz  umwarf;  aber 
ein  positives  im  Innern  der  Erdschichten,  als  solches  er- 
regtes Geräusch,  hätte  ihr  nicht  entgehen  können, 

Ueber  den  Ausbreitungsbezirk  dieses  Erdbebens  wa- 
ren bei  Abgang  dieses  Briefes  noch  keine  bestimmten  No- 
tizen vorhanden,  nur  hatte  man  /die  Nachricht,  dafs  in 
der  Kohlensandstein -Formation  von  Nischne  Udinsk  (NB, 
nicht  Werchnei)  der  Erdstofs  so  stark  gewesen,  dafs 
Oefen  einstürzten;  in  Irkutzk  selbst  ist  es  übrigens  bei 
früheren  Erdstöfsen  oft  vorgekommen,  dafs  verschiedene 
Stadtviertel  verschiedentlich  afficirt  wurden,  welches  sehr 
denkbar  ist,  denn  stellenweise  geht  hier  der  Steiokohlen- 
sandstein  unmittelbar  zu  Tage  aus,  an  andern  Stellen  ist 
er  von  einer  dicken,  Kies -^  und  Graudscbicht  {gravier)  be- 
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declvt»  wodurch  die  Fortpflanzung  des  Stoffes.  woU  mo- 
dificirt  werden  kann.  ' 

Der  Erdstofs  vom  8.  März  war  von  einer  in  Irkutzk 
sehr  seltenen  Stärke,  und  weit  bedeutender,  als  die  zwei 
im  Sommer  und  im  Herbst  1828  erlebten^  Man  neigt 
sich  hier  übrigens  dahin,  die  jetzige  Jahreszeit  als  die  ge-^ 
wohnlichste  der  Erdbeben  in  Irkutzk  zu  betrachten;  ich 
werde  mich  bemühen  ein  Yerzeichnifs  zu  erhalten  aller 
beobachteten  Erdstttfse  nebst  den  begleitenden  meteorO". 
logischen  V^jrbäknissen,  wozu  Folgendes  allerdings  eini- 
gcQ  scheinbaren  Anlafs  geben  könnte.  Ich  hatte  eine  Art 
voll  Unterbau  ausführen  lassen,  um  in  meiner  Wohnung 
das  Gambej'sche  Dedinatorium  auf  dem  Fensterbrette 
zur  Beobachtung  der  täglichen  Periode  aufstellen  zu  kön-^ 
neu« .  Ein  Einwohner  der  Stadt,  der  Eigenthttmer  der  hie-« 
sigen  Apotheke,  besuchte  mich  vier  Tage  vor  dem  Erd- 
stofs»  und  warnte  upiich  dringend  noch  anderweitig  einige 
Sicherheitsmafsregelp  für  das  Ii^trument  anzuwenden,  denn 
er  habe  die  bestin^nte  Ahnung«  dafs  wieder  ein  C^rdbe^ 
ben  im  Annähern  sej;  w^bei  er  meinea  Unglauben  durch 
ein  ge(pisses  Etwas  der  danuüigen.  Witterung  zu  be- 
schwichtigen suchte^  Als  nun  die  meteoromantische  Pro-^ 
phezeibung  (zufällig?!)  in  Erfüllimg  gegangen,,  sagte  die- 
ser Herr  aus,  seine  Präsagitionsgabe  von  einem  alten  Ein- 
wohner von  Irkutzk  überko'miQen  zu  haben:  Wind  vom 
Baikal  her  (Ostwind)  und  nebliches  Wetter  seyen  die 
Vorboten  !!??  Wahr  ist  jedoch,  dafs  in  der  letzten  Wo-r 
che  der  meteorologische  Habitus  ganz  von  der  normalen 
bestimmten  Constitution  för  Irkutzk  abwich.  Dunkele 
blauer,  unausgesetzt  wolkenloser  Himmel  ist  für  die  Win- 
termonate die  Regel  in  Ostsibirien,  jond  namentlich  für 
Irkutzk^  nur  ehe  die  Angera  sich  bedeckt  hat  mit  Eis,  ist 
die  Stadt  einige  Wochen  lang  in  Dünste  gehüllt,  der  Flnfs 
raucht  sehr  stark.  Ausnahmsweise  waren  nur  in  den  letzi- 
Wochen  mit  sehwachem  Ostwind  neblichte,  sternlose 
Nächte,  und  bei  Sonnenuntergang  sogar  zwei  Mal  eine 
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Bonunerliche  Wolkenfonnatioii,  die  !ch  bis  dahin  in  Sibi« 
rien  noch  nie  beobachtet  hatte;  hohe  cirri  mit  tiefer  Ke- 
genden Schichten  von  cumuh\  Dieses  Wetter  ist  an 
sich  sehr  interessant,  Torzüglich  wenn  man  die  dampf - 
imd  dunstlose  Beschaffenheit  des  transbaikalischen  Ge* 
biets  kennt,  die  so  aosgeteichnet  und  so  constant  ist,  dab 
wenig  ian  Schlittenbahn  zu  denken  ist,  und  dafs  von  den 
vielen  tausenden  von  Fahrwerken,  welche  diese  beleb- 
teste aller  Land^trafsen  von  Kiachta  durch  Irkutzk  nach 
ganz  Sibirien  und  ganz  RufBland  im  Winter  passiren,  wohl 
nicht  Eines  anders,  als  auf  Rädern  die  Station  von  Udinsk 
erreiclit,  wo  erst  die  Schlittenbahn  anfügt;  doch  an  einen 
Zusammenhang  der  Witterung  mit  den  Erdstölsen  glaube 
wer  da  kann! 

Sehr  wichtig  ist  die  Thatsache,  dafs  das  Gambcy'« 
sehe  Declinatorium,  welches  Vor  dem  Erdstofs  fünf  Tage 
hindurch  zur  Bestimmung  der  täglichen  Periode  genau 
beobachtet  war,  für  den  Moment  von  einigen  Minuten 
nadi  dem  Erdstofs  keine  Anomalie  ^ab,  die  um  eine  Bo« 
^en- Minute  abwich  von  der  zu  dieser  Tageszeit  gehöri« 
gen  mittleren  Abweichung,  wobei  es  sich  versteht,  daOs 
man  durch  die  Coincidenz  der  Reihen  nach  dem  Erdstofs 
init  denen  vor  demselben  sich  versicherte,  das  Instlrument 
habe  seine  unverrückte  Lage  beibehalten.  Hier  ist  also 
positiv  ein  Erdbeben  ohne  allen  magbetischen  EinfluCs, 
als  Gegensatz  zu  dem,  Was  nian  ohnlängst  in  einem  wesV 
phälischen  BergweJrke  beobachtet  haben  will  Die  Gele- 
genheit, einen  tjrdstoCs  am  Baikal  der  strengen  Controlle 
eines  Gambey 'sehen  Declinaioriums  zu  unterwerfen,  ist 
immerhin  eine  seltene  und  willkommene  Gabe  des  Zu- 
falls. « •  \ 


"-««i 
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XV-      lieber   eine  Methode  zur  Schmiedharma- 

chung  des  Platins; 

i^on  TVilliam  Hyde  FFollaston* 

(PhUosophical  Transactmns /,  1829  iV.  Lp,  1^)  •) 


JL^as  gewöhnliche  Verfahren  zur  Darstellung  eines  che- 
misch reinen  Platins,  durch  Auflösen  in  Königswasser  und 
Fällen  mit  Salmiak,  ist  jedem  Chemiker  bekannt;  allein 
ich  zweifle,  ob  man  für  gewöhnlich  die  nöthige  Sorgfalt 
darauf  verwendet,  die  Auflösung  des  im  Erze  enthalte- 
nen. Iridiums  durch  gehörige  Verdünnung  des  Lösemittels 
zu  verhindern.  In  einem  Aufsatze  über  das  Bhodium, 
in  den  Pfdlosophical  Transactions  für  1804,  habe  ich 
bereits  dieser  Vörsichtsmafsregeln  gedacht,  doch  ohne 
anzugeben,,  wie  stark  die  Säure  zu  verdünnen  sey.  Ich 
rathe  hier  daher,  die  stärkste  Salzsäure  zu  nehmen,  sie 
mit  einem  gleichen  Maafse  Wasser  2;u  verdttnnen,  und 
die  Salpetersäure,  was  am  ökonomischsten  ist,  im  Zu- 
stande des  einfachen  Scheidewassers  anzuwenden. 

Was  die  Verhältnisse  betrifft,  in  denen  die  Säuren 
anzuwenden  sind,  so.sey  gesagt,  dafs,  in  runden  Zahlen, 
ein  Aequivalent  von  150  Th.  Marmor  an  Salzsäure,  nebst 
einem  Aequivalent  von  40  Th.  Marmor  an  Salpetersäure 
100  Th,  rohen  Platins  aufnehmen;  um  indefs  keine  Säure 
zu  verschwenden  und  die  Lösung  reiner  zu.  erhalten,  ist 
es  nöthig,  wenigstens  noch  20  Procent  mehr  von  dem 
Erze  anzuwenden.  Damit  stellt  man  das  Ganze,  bei  einer 
allmälig  zu  verstärkenden  Hitze,  auf  drei  bis  vier  Tage 

*)  Einen  vorläufigen  Bericht  von  dieser  Abhandlung  haben  die  Le- 
ser bereits  im  vorigen  Bande  dieser  Annalen,  S.  299*»  erhalten. 

JP. 
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in  Digestion.  Die  Anflösung  wird  nun  abgegossen,  hin- 
gestellt bis  «ich  das  in  der  Flüssigkeit  schwebende  pul- 
▼erförmige  Iridiumerz  völlig  abgesetzt  hat,  und  darauf  mit 
41  Th.  in  200  Th.  Wasser  gelösten  Salmiaks  vermischt 
Der  dadurch  erhaltene  Niederschlag  wiegt  ungefähr  165 
Theile»  und  liefert  etwa  66  Th.  reinen  f^latins. 

Die  Mutterlauge  enthält  noch  ungefähr  11  Th.  Pla- 
tin; um  diese  und  die  tibrig^  noch  aufgelösten  Metalle 
zu  fällen^  stellt  man  eine  blanke  Eisenstange  hinein;  und 
löst  den  erhaltenen  Niederschlag  wiederum  in  einer  hinrei- 
chenden Menge  Königswasser,  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung als  das  zuvor  angewandte;  dodi  setzt  man  hier, 
bevor. man  den  Salmiak  hinzuthut,  auf  32  Maafstheile 
der  Lösung  einen  Maafstheil  starker  Salzsäure  hinzu,  um 
jede  Fällung  von  Palladium  oder  Blei  mit  dem  salzsau- 
ren Platin -Ammoniak  zu  verhindern.. 

Um  den  gelben  Niederschlag  von  den  verschieden- 
artigen Stoffen,  welche  bekanntlich  in  dem  sehr  zu- 
sammengesetzten PlatiHerze  enthalten  sind,  zu  befreien, 
mufs  man  ihn  gut  auswaschen,  und  zuletzt,  zur  völligen 
Entfernung  des  Waschwassers,  stark  ausdrücken.  Er 
wird  nun  in  einem  Geschirre  von  Graphit  mit  äufserster 
Sorgfalt  so  weit  erhitzt,  als  ebep^  nöthig  ist,  um  den  Sal- 
miak gänzlich  zu  verjagen,  und  eine  möglichst  geringe 
Zusammensinterung  der  Platintheilchen  zu  veranlassen;  von 
diesem  Umstände  hängt  wesentlich  die  Geschmeidigkeit  des 
Productes  ab. 

Das  graue  Platinproduct  zeigt  bei  Herausnahme  aus 
dem  Tiegel,  falls  es  mit  gehöriger  Sorgfalt  bereitet  ist, 
nur  geringejd  Zusammenhang,  und  mufs  darauf  zwischen 
den  Händen  zerrieben  werden,  um  es  auf  die  sanfteste 
Weise  in  ein  Pulver  zu  verwandeln,  das  noch  durch  ein 
feines  Leinwand -Sieb  geht.  Die  gröberen  Thc^le  wer- 
den dann  in  einem  hölzernen  Mörser  mit  einem  hölzer- 
nen Pistill  zerrieben,  aber  um  keinen  Preis  mit  einem  här- 
teren Material,  welches  im  Stande  wäre  die  Piatintheil- 
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dhen  za  glätten  *);  denn  jeder  Grad  von  Politur  y^erhin- 
dert  die  Theilchen  im  weiteren  Verlauf  des  Proeesses  zu- 
sammenzusintern. Da  -das  Ganze  tiberdieCs  mit  reinem 
Wasser  gewaschen/ werden  müfs,  so  wird  man  das  Zer- 
reiben sehr  erleichtern,  wenn  man  zuletzt  dabei  etwas 
Wasser  hinzusetzt,  um  dadurch  die  feinen  Theile,  die 
sich  darin  schwebend  erhalten  können ,  zu  entfernen. 

Da  sich  das  Platin  durch  die  stärkste  Hitze  unserer 
Oefen  nicht  schmelzen,  folglich  auch  nicht  wie  andere 
Metalle  während  der  Schmelzung  durch  Flufsmittel  von 
den  Unreinigkeiten  befreien,  noch  durch  dieselbe  homo- 
gen machen  läfst,  so  wird  man  bei  einer  wissenschaftli- 
chen Auffassung  des  Gegenstandes  einsehen,  dafs  hier  die 
mechanische  Yertheilung  im  Wasser,  so  weit  sie  es  ver- 
mag, den  Zweck  des  Schmelzens  ersetzt,  indem  sie  den 
erdigen  Theilcn  vermöge  ihrer  gröfseren  Leichtigkeit  ge- 
stattet, sich  auf  die  Oberfläche  zu  begeben,  und  dem 
Wasser  Gelegenheit  giebt,  durch  sein  Auflösungsvermö- 
gen die  reinigenden  Kräfte  des  Boraxes  und  anderer  f  lufe- 
mittel,  lösliche  Oxyde  zu  entfernen ,  so  weit  als  möglich 
zu  übeitiehmen,  « 

Durch  wiederholtes  Auswaschen,  Umrtihren  und  Ab- 
giefeen  können  die  zarteren  Theile  des  Platinpulvers  so 

rein 

*)  Wie  nidtkif  ilte  beaclitting  ii^tr  Vietsicfauknafsr^s^l  iej,  Migt 
fblgender  Versuch.  Wenn  man  ^men  Platindiaht  mit  eioem 
scharfen  WerkEcuge  in  stfaiefer  Richtung  durchschneidet,  tind 
dann,  liachdtem  man  ihn  bis  thüx  Bothglahen  erhitzt  hat,  die 
eben  getrennten  Flächeh  auf  ibinem  Ambots  durch  tinth  ttam- 
mersohlag  wieder  iii  Gontact  cü  bringen  sucht,  so  Werden  diese 
fest  susainmetigesch'wiBifst;  wenh  man  aber  die  Flachen  autor  mit 
einer  harten  SubstlinB  Jtolirt  hat,  so  geht  das  Schweifseni  Wenn 

-   überhaupt,  nur  mit  sehr  gröfüer  Schwierigkeit  von  Statten. 

Dem  bei  Zersetkting  des  salzsaüren  Doppelsalzes  zu  stark 
erhitztett  odier  dem  glattgeriebön^n  Platinpulver  hab^  ich,  dlirch 
Eintauchuiig  in  eine  Lösung  von  Salmiak  iki  SalpetersSnre,  keine 

.    acbweilsbare  Oberflicbe  wieder  tea  geben  Termocht. 
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rein  erbalten  werden  *),  ab  andere  Metalle  durch  die 
Terschiedenen  metallurgischen  Processe;  und  wenn  man 
sie  nun  in  ein  reines  Gefäfs  schüttet  und  sich  darin  ab- 
setzen läfst,  so  bekommt  man  einen  gieichförmigen  Brei, 
der  zu  dem  nun  fojgenden  Procefs  des  Formens  fertig  ist 
Zum  Formen  habe  ich  einen  hohlen  Mcssingcylinder 
von  6|  Zoll  Länge  angewandt ,  welcher,  um  die  Heraus- 
nahme des  gebildeten  Zains  zu  erleichtern,  etwas  konisch 
ausgedreht  ist,  nSmIich  oben  1,12  Zoll  und  ein  Viertel- 
zoll Tom  Boden,  1,23  Zoll  im  Durchmesser  hält,  und  an 
seinem  weiteren  Ende  durch  einen  Stahlstöpsel,  der  ein 
Yiertelzoll  tief  hineingeht,  verschlossen  wird.  Die  Innen- 
sfjte  der  Form  wird  nun  mit  etwas  Speck  gut  ausgestri- 
chen, dann  der  Stöpsel,  mit  Fliefspapier  umwickelt,  dicht 
schliefsend  eingesetzt  (denn  Papier  erleichtert  die  Her^ 
ausnähme  des  Stöpsels,  und  läfst  während  der  Compres- 
sion  das  Wasser  entweichen),  die  Form  aufrecht  in  ein 
Gefäfs  mit  Wasser  gestellt,  und  sie  selbst  voll  Wasser 
gegossen.  Hierauf  thut  man  den  Platiubrei  hinein,  bis 
sie  ganz  damit  gefüllt  ist;  da  dieser  in  dem  Wasser  zu 
Boden  sinkt,  so  ist  man  sicher,  dafs  hiebei  keine  Höhlun- 
gen und  Ungleichförmigkeiten  entstehen,  Ungleichförmig- 
leiten, welche  das  jetztfolgende  Pressen  vollends  vernich- 
ten soll.  Um  sich  jedoch  gegen  etwa  vorhandene  Höh- 
lungen ganz  sicher  zu  steilen,  kann  man  die  Form  nach 
,  der  Füllung  wägen,  und  das  (Gewicht  ihres  Inhalts  mit 
dem  Gewicht  von  Platin  und  Wasser  vergleichen,  wel- 
ches sie  nach  eiper  Berechnung  zu  enthalten  vermag  ^^). 

*)  Schwefelsauere  mit  dem  so  gereioigUu  grauen  Platinpulvef  dige* 
rirt,  sieht  aus  ihm  noch  nicht  ein  Tauseadslel  Eisen  aus. 

')  Aus  dem  mittleren  Gewicht  der  Zaine,  die  durch  die  vorher- 
gehenden Operationen  erhallen  worden,  geht  hervor,  dafs  die  im 
Text  beschriebene  Form  16  Unxen  Troj  Gew.  trocknen  Platin- 
puivers    enthalten    mufs.       Das    Gewicht    des   Inhalts   der  Form 

%a  »T  v^^P*^'  Gewicht  des  Platins  — 1  ,  /^       .  ■ 

=  lD   Unzen   X  "~t 7^ ^1 — "i — nFV* "T  "C""  Gewicht 

^^      ^pec.  Gewicht  des  Platins        *    > 

eines  KubikzoII  Wassers    X  ^^^  Capacität  der  Form  in.  Qubik- 
Annal.  d.  Physik.  Bd.  92.  St  1.  J.  1829.  St.  5.  L 
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Nachdem  tiian  nun  erstlich  ehie  Scheibe  weiehen  PajMers 
und  dann  eine  von  wollenem  Zeuge  auf  die  Oberfläche 
der  Masse  gelegt  hat,  drückt  man  mit  der  Hand,  Termit-^ 
telst  einer  hölzernen  Keule,  das  Wasser  theilweise  aus, 
und  legt  nun  eine  Kupferplatte  darauf,' wodurch  die  Masse, 
so  viel  Consisteuz  bekommt,  dafs  man  die  Form  in  hori- 
zontaler  Lage  in  eine  kräftige  Presse  legen  kann. 

Die  Presse,  deren  ich  mich  gewöhnlich  zu  diesem 
Zwecke  bedient  habe,  besteht  aus  einer  flachen  Eisen« 
Stange  ^iS(  Tat  IL  Fig»  5.  )>/ welche  in  die  hohe  Kante 
gesetzt,  und  etwa  in  der  Mitte,  wo  sie  sieh  sonst  leicht 
biegen  nürde,  durch  einen  Haken^^  auf  eine  starke  Holz- 
bank GD  festgeschroben  ist  Durch  einen  Bolzen  an 
ihrem  Ende  A  steht  die  Stange  mit  dem  Hebel  ^/^£r 
in  Verbindung.  Eine  Eisenstange  FH,  welche  sich  an 
neu  beiden  Enden  um  die  Bolzen  F  und  J7  dreht,  geht 
von  dem  Hebel  F  aus,  und  treibt,  so  wie  dieser  nie- 
dergedrückt wird,  den  längs  der  Stange  AB  hingleiten- 
den Schlitten  J  yot  sich  hin.  Durch  einen  Klotz,  der  in 
die  Lücke  Ik  gelegt  wird,  theilt  der  Schlitten  seine  Be- 
wegung der  Schiene  klm  mit,  welche  ebenfalls  län^  der 
Stange  hingleitet  und  die  Form  N  fortschiebt;  letztere 
liegt  auf  der  Schiene,  gerade  dem  Stempel  O  gegenüber, 
welcher  sich  mit  seinem  Ende  gegen  das  hervorragende 
Stück  P  des  Endes  der  Stange  AB  stützt. 

Das  Gewicht,  welches,  in  dieser  Presse,  wenn  der 

Erhcbungs  Winkel  des  Hebels /klein  ist)  der  senkrecht  am 

Ende  des  Hebels  wirkenden  Kraft  das  Gleichgewicht  hält, 

AGycFH 
ist  ==  dieser  Kraft  ^^f^(jf^.jrjj\>^^^^^g'  vom  Er- 

hebungswinkel  des  Hebels^  oder»  falls  die  Presse  die  in 

20,25 

tollen  =16  unten  X  2m+''^»^26  ün«en  X7,05i=18,9575  Un- 

Een  Troy  Gewicht  Wiegt  der  Inhalt  der  Form  hedeutend  -weni- 
ger als  nach  dieser  Berechnung,  so  müssen  in  dem  Pulver  Un- 
gleichfdrniigkeiten,  vorhanden  sejn. 
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der  Fignr  aufgegebenen  Dimtaeioiieli  beeim,  ^=z  Kraft 
X^catang.  jenes  Erhebuogs Winkels.  Bei  eiaer  Erhebung 
TOD  5^  wird  dieser* Ausdruck  beioabe  gleieh  der  60 fa- 
chen, and  bei  ober  Erhebung,  von  1^  fast  der  300 fachen 
Kraß;  )a  bei  einer  horizontaleil  Lage  des  Hebels  ist  der 
Muitiplicator  der  Kraft  gleichsam  unendlich.  Diese  Aus«* 
einandersetzung  wird  hinreichen,  zu  zeigen,  mit  welchem 
mechanischen  Vortheil  in.  dieaer  Presse  )das  am  Ende  des 
Hebels  wirkende  Gewicht  des  Arbeiters  auf  den  wenig 
mehr  als  einen  Zoll  im  Durchmesser  hattenden  Querschnitt 
des  Cylinders  Tergröfsert  übertragen  wird. 

Nachdem  die  Zcrsammandrückuog  so  weit  wi^  in^g^ 
lieh  getrieben  worden  ist,  zieht  man  den  Stöpsel  am  Ende 
der  Form  heraus,  und  niiiiint  den  Platinkucben  fort,  wa^ 
wegen  der  konischen  Gestalt  der  Form,  leicht  zu  bewerk* 
stelUgea  ist.  Er  ist  nun  so  hart  und  fest,  dafs  er  sich 
ohne  Gefahr  des  Zerbrechens  handhaben  läCst,  und  wird 
)etzt  über  einem  Koblehfeuer  zum  Rothglühen  erhitzt,  um 
alle  Feuchtigkeit  zu  vertreiben,  das  Fett  zu  verbrennen^ 
und  ihm  einen  noch  höheren  Grad  von  Cohäsioa  zu  er« 
theilen. 

Man  erhitzt  nui»  den  Kuchen  in  einem  Windpfen» 
Zu  diesem  Entzweck  stellt  man  ihn  mit  einem  seiner  En- 
den auf  eine,  24  Zoll  über  dem  Rost  des  Ofens  bdind^ 
liehe,  irdene  Unterlage,  die  zuvor  mit  einer  Lage  reineo 
Quarzsandes  bestreut  worden  ist,  und  bedeckt  ihn  mit 
einem  umgekehrten  cjlindrischen  Topf  von  der  feuerfe- 
stesten Tiegelmasse  auf  die  Art,  dafs  dieser  mit  seinem 
ollben  Ende  auf  der  Sandlage  ruht,  und  nirgendwo  den 
Kuchen  berührt. 

Um  zu  verhindern,  daCs  das  Platin  durch  die  Hitze 
blasig  werde,  welches  der  gewöhnliche  Fehler  dieses  Me- 
talls im  verarbeiteten  Zustande  ist,  mufs  man  den  Kuchen 
der- möglichst  stärksten  Hitze  eines  Windofens  aussetzen, 
einer  stärkeren,  als  das  Platin  hernach  bei  irgend  einer 
Behandlung  erfährt;  so  dafa  alle  Unreinigkeiten   aosge- 

La 
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trieben  wer^tt,  welche  eidi  sonst  bei  einer  niederen  Tem« 
iperatur  terflüchtigen  ^firden.  Der  Ofen  uiuCs  mit  Cokes 
aus  Staffordshire  gespeiCst  und  das  Fener,  von  der  Zeit 
des  Anranges  an,  ung^f^hr  20  Minuten  unterhalten  wer- 
den; während  der  letzten  vier  oder  fünf  Minuten  giebt 
man  eine  mäfsige  Hitze. 

Der  Kuchen  wird  nun  aus  dem  Ofen  genommen,  und, 
nachdem  er^aufrecht  auf  einen  Ambos  gestellt  ist,  noch  heifs 
von  oben  herab  mit  einem  schweren  Hammer  ge6chlagen> 
so  dals  das  Metall  nach  einer  einzigen  Erhitzung  kräftig 
verdichtet  wird.  Biegt  sich  der  Gjlinder  bei  diesem  Sphmie- 
den,  so  darf  inan  ihn  auf  keine  Weise  von  den  Seiten 
her  hHmmcm,  denn  dadurch  würde  er  unabänderlich  zer- 
brechen, sondern  man  mufs  ihn  durch  wohl  gerichtete 
Schläge  auf  die  Enden  wieder  gerade  zu  machen  suchen. 

Die  Arbeit  ist  nun  in  so  weit  vollendet,  als  jetzt 
der  Platinzain  durch  Erhitzen  und  Hämmern,  wie  je- 
des andere  Metall,  in  beliebige  Form  gebracht  werden 
kann.  Von  d^n  eisenhaltigen  Schüppchen,  mit  denen 
sich  der  Zatn  im  Feuer  überzogen  haben  kann,  befreit 
man  ihn,  nach  dem  Schmieden,  dadurch,  daCs  man  ein 
angefeuchtetes  Gemenge  von  gleichen  Maafstheilen  kry- 
stallisirten  Boraxes  und  gemeinem  Weinsteinsalzes  auf 
seine  Oberfläche  streicht,  und  ihn  alsdann  mit  diesem,' 
welches  ein  rasch  wirkendes  Lösemittel  solcher  Uorei- 
nigkeiten  ist*^),  auf  einer  Platinmulde,  unter  einem  um- 

*)  Die  Chemiker  M'crdeii  diesen  Flofs  «ehr  brauchbar  (indeD,  um 
yon  Platiotiegeln  oder  sonstigen  Plalingeschirren  den  eisenhaltigen 
Anflug,  mit  dem  diese  nach  längerem  Gebrau<:he  und  besonders 
nach  heftiger  Erhitzung  im  Steinkohlen  -  oder  Coaksfelier  überzo- 
gen sind,  SU  entfernen.  Zur  Analyse  erdiger  Mineralien  bin  ich 
.  gewohnt  mich  eine«  Shnliehcn  Flusses  in  bedienen,  bestehend 
,  aus  einem  gut  ausammeiigeriebenem  Gemische  von  2  Gewichtsth. 
krjstall.  kohlens.  Natrons  und  1  Gewth.  krjstallisirten  Boraxes. 
Er  hat  den  Vortheil,  dafs  er  nicht,  wie  das  kaustische  Kali,  auf  die 
Pfatintiegel  wirkt,  und  ist  ein  kräftiges  Lösemittel  für  den  Hjä- 
simh  und  för  andere  Mineralien  f  welcÜe  soiistigeli  Flüssen  hart« 
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g^stfirzt^  Topf»'  der  Hitze  eines  Wli^ofeqs  miwetzt.  *  Uo- 
mittelbar  nach  dem  Herau&nehflien.'auS'dein  Ofen  taucht 
man  den  Zain  in  ▼erdünatci' Schwefelsäure »  vr^Icbe  den 
an  der  Oberfläche  haftenden  Flub  nacdb  wenigen  Stun- 
den gSUizIich  aufgelöst  haben  wird.  .Dann  kaw  der  2ain 
SKU  Blatt  geschlagen^  zu  Draht  ausgezogen  qder  jedeni  Pro- 
cessen dessen  das  dehobarste  Metall  fähig  isti  unter  war* 
fen  werden. 

Die  Vollkommenheit  der  hier  nur  Darstellung  eines 
TOUig  schmiedbaren  Platins  angegebenen  Methoden  ersieht 
man,  wenn  man  das  durch  sie  erhaltene  Platin  hinsicht- 
lich seines  specifischen  Gewichts  mit  demjenigen,  welches 
eine  vollständige  Schmelzung  erlitten  hat,  vergleicht,  so 
wie  in  Betreff  seiner  Zähigkeit  mit  q^ndern  sehr,  geschmei- 
digen Metallen. 

Das  speciQsche  Gewicht  eines  zu  feinem  Draht  aus- 
gezogenen Platins,  welches  der  verstorbene  Dr«  Clarke 
vor  dem  Knallgasgebläse  vOUig  geschmolzen  hatte,  fand 
ich  =^21,16.  Das  spec  Gewicht  des  Kuchens  aus  dem 
Met^Ilbr^i,,  wenn  er  zuerst  in  die  Form  gebracht  wird, 
ist,  abgerechpet  die  f^euchtigkeit,  ungefähr  4^3,  nach-  dem 
Herausnehmen  aus  der  Form  aber,  etwa  10.  Das  des  völ- 
lig zusammengesinterten  Kuchens,  so  wie  er  aus  dem  Wind- 
ofen genommen  wird,  geht  vor  de«i  Schmieden  von  17,0 
bis  17i7.  Nach  dem  Sch^iieden  ist  das  specifiscbe  Ge- 
wicht des  Platins  ungefähr  21,25,  bei  demselben  Stücke 
aber,  nachdem  ^  zu  Draht  ausgezogen  ist:  21,4..  Das 
specifische  Gewicht  des  feinsten  Platindrahts,  bestimmt 
aus  dem  Gewichte  einer  gegebenen  Länge  desselben,  ver- 
glichen mit  dem  Gewichte  eines  eben  so  langen,  durch 
denselben  DrabUug  gegangenen  Golddrahts,  fand  ich  =21,5, 
und  diefs  ist  das  Maximum  des  specifischen  Gewichts^. wel- 
ches man  dem  Platin  zu  geben  hoffen  darf.       , 

nackig  MTiderstehen.  Wenn  das  Mineral  zu  seider  ZersetKang 
eine  Ozyclation  erfordert,  so  kann  man  «in  wemg  Salpeter  oder 
^P^^D***"^M  Katron  liidaasetaei^. 
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;  Die  ffiittlere  ZS^KeU  zweier  feinen  Plafindrähte,  de- 
ren einet 'ioVi/' und ^det  andere  ^^Vfr  Zoll  im  Durchmes- 
ser hielt,  bestimmt  durch  die  zum  Zerreifsen  erfoi'derli- 
chen  Gewichte,  %ind  rediicirt  auf  einen  Normaldraht  von 
^V  Zoll  Dtirchffie66er,  fand  ich  =409  Pfund;  die  mitt- 
lere Zähigkeit  von  11  Drähteii,  deren  dickster  f-^  und 
deren  dünnster ,  ^y^xrtr  Zoll  im  Durchmesser  hielt,  redu- 
cirt  auf  das  frühere  Normalmaafs,  ergab  sich  mir  s=r589 
Pfund;  das  Maximum  unter  diesen  11  Fällen  war  615 
Pfund,  das  Minimum  480  Pfund.  Eine  Ausnahme  hie- 
von  zeigten  ein  gröberer  Draht  von  rymr  Zoll,  der  290 
Pfund ,  und  ein  feinerer  Draht  von  '^jy^crty  Zoll,  ^er  190 
Pfund  erforderte.  Nehmen  wir  590  Pfund,  wie  es  durch 
die  11  auf  einander  folgenden  Versuche  bestimmt  ist,  als 
das  Maafs  der  Zähigkeit  des  durch  den  oben  beschrie- 
benen Procefs  dargestellten  Platios  an,  und  setzen  die 
Zähigkeit  eines  Golddrahts,  reducirt  auf  dasselbe  Normal«^ 
maafs,  ungefähr  zu  500,  und  die  eines  Eisendrahts  zu 
600,  so  sind  wir  vollkommen  berechtigt,  mit  dem  im  ge-* 
genwärtigen  Aufsatz  anigegebenen  Verfahren  zur  Schmied- 
barmachung  des  Platins  zufrieden  zu  sejn. 


Ich  füge  diesem  Aufsatze  noch  die  Beschreibung  ebA* 
ger  Prozesse  in  Betreff  zweier  der  im  Platin^rze  befind- 
lichen Metalle  hinzu. 

Um  schmiedbares  Palladium  zu  erhalten,  verbinde* 
man  den  Rückstand  von  der  Verbrennung  des  Cyanpatla- 
diums  mit  Schwefel,  und  nachdem  man  das  Schwefelme*^ 
tall  geschmoizeü  hat,  reitiige  man  den  Kuchen  zuletzt 
durch  Cnpellation  in  einem  offnen  Tiegel  mittelst  Borax 
und  etwas  Salpeter.  Dann  röste  man  das  Scbwefelmetall 
bei  einer  schwachen  Rothglühhitze  auf  einem  Backstein,  und 
drücke  es,  wenn  es  die  Coqsisteoz  eines  Teiges  erhalten 
hat,  in  einen  vierseitigen  oder  ovalen  flachen  Kuchen;  dar- 
auf röste  man  es  wieder  sehr  geduld%  bei  schwacher  Roth* 
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«^ühlatzey  Utt  es  auf  der  Ob^rflUche  8chwaiiiiii%  wird.  Wlkh- 
read  dieses  Processes,  besonders  in  den  MonicnteD  einer 
zufälligen  Abnahme  der  Hitze,  geht  der  Schwefel  als  8ch\%  ef- 
lige  Säure  davon.  Nun  lasse  man  den  Zain  sidi  abküh- 
len,  und  wenn  er  völlig  kalt  geworden  ist,  schlage  man 
ihn  mit  einem  leichten  Hämmer,  um  ihn  zu  verdichten 
Vind  die  schwammigen  Auswüchse  auf  seiner  Oberfläche 
fortzuschaffen.  Das  abwechselnde  Rösten  und  gelinde 
Hämmern  erfordert  die  äufserste  Sorgfalt  and  Ausdauer, 
^enn  eher  erträgt  der  Kochen  keine  harten  Schläge;  allein 
er  kann  auf  diesem  Wege  zuletzt  sp  flach  und  stark  ge* 
macht  werden,  dafs  man  ihn  durch  ein  Walzeuwerk  ge- 
hen unu  dadurch  zur  beliebigen  Dünuheit  bringen  lassen 
kann. 

So  bereitet  ist  er  imqier  etwas  spröde*,  so  lange  er 
heifs  ist;  wahrscheinlich  von  einem  geringen  Gehaltan 
zurückgebliebenem  Schwefel,  ich  habe  auch  das  Palla- 
dium für  sich  ohne  den  Gebrauch  von  Schwefel  geschmol 
zeu;  aber  es  dann  immer  so  hart  und  schwer  zu  behan-^ 
4eln  gefunden,  dafs  ich  den  obigen  Procefs  bei  weitem 
vorziehet 


Ulli  Osmiiimoxjd  im  reinen,  starren  und  krjstalli- 
sirten  Zustande  zu  erhalten,  reibe  ich  3  Gewichtstheile 
iridiumerz  und  1  Gewichtstheil . Salpeter  zusammen,  und 
thue  dßs  Gemenge  in  einen  kalten  Tiegel,  Dann  bringe 
ich  den  Tiegel  in  offnem  Feuer  zum  guten  Kothglühen, 
bis  die  Ingredienzien  in  einen  teigigen  Zustand  gekom- 
men sind,  wobei  sich  Osmiumdämpfe  erheben.  Die  lös- 
lichen Theile  der  Misphung  werden  dann  in  der  möglich 
geringsten  Menge  Wasser  gelöst,  und  die  erhaltene  Flüs- 
sigkeit in  einer  Retorte  mit  so  viel  mit  ihrein  gleichen 
Gewichte  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  als 
hinreicht  das  Kali  im  Salpeter  zu  sättigen;  wenn  gleich 
aus  einem  UeberschuCs  an  Schwefelsäure  kein  Nachtheil 
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entspringt.  Durch  ein^  rasche  Destillation,  die  man  so 
lange  fortsetzt,  als  noch  in  dem  Recipienten  Osmium- 
dMmpfe  erscheinen,  erhält  man  das.  Oxyd  in  Gestalt  einer 
weifsen  Kruste,  die  das  Innere  des  Recipienten  überzieht, 
^ünd  daselbst  geschmolzen,  unter  der  i/väfsrigen  Lösung 
in  flachen  Tropfen  am  Boden  zusammenfliefst  Nach 
dem  gänzlichen  Erkalten  des  Recipienten  wird  das  Oxyd 
starr  und  krystallinisch.  Durch  eine  solche  Operation 
Würden,  aufser  einer  starken  wäfsrigen  Lösung  des  Oxy- 
des, 30  Gran  desselben  im  krystallisirten  Zustande  er- 
halten. 


XVI.     Versuche  zur  AusrnitÜung  der  Natur  des 

Graphits. 


^  yy  iewohl  es  nach  der  Untersuchung  des  Hm,  Gehei- 
men Ober-Bergratbs  Karsten  kaum  mehr  einem  Zwei- 
fel unterliegt,  dafs  der  Graphit  das  in  ihm  befindliche 
Eisen  nur  als  mechanische  Einmengung  eiqschliefst,  und 
dafs  also  derselbe,  wenn  er  nicht  etwa  Wasserstoff  ent- 
hält, für  reine  Kohle  angesehen  werden  mnfs*);  so  ist' 
doch  diese  Ansicht  im  Ganzen  noch  zu  wenig  von  den 
Chemikern  beachtet,   als  dafs  es   überflüssig   erscheinen 

*)  Dessen  Archiv  für  Bergbaa-  und  Hüttenkunde,  Bd.  XII.  S.  91. 
—  Sind  Graphit  und  Diamant  ihrer  chemischen  Beschaffen, 
heit  nach  wirklich  identisch,  so  geht  daraus  hervor,  wie  ich  schon 
in  dies.  Ann.  Bd.  Yll.  S.  528.  gelegentlich  bemerkte,  dafs  die 
Kohle  zu  den  dimorphen  Korpern  gezahlt  werden  müsse,  d.  h.  zu 
denen,  welche,  wie  der  Schwefel,  der  kohlensaure  Kalk,  das 
schwefelsaure  Nickeloxyd  u.  s.  w.,  je  nach  Umstanden  bald  in 
den  Formen  eipes  Kristallsystems,  bald  in  denen  irgend  eines 
andern ,  anschiefsen  können  Bekanntlich  gehört  der  Diamant 
dem  regulären  Systeme  an ,  der  Graphit  bestimmt  aber  nicht, 
wenn  auch  sonst  die  Angaben  über  seine  Krystallisation  noch 
in  einigem  Widerspruch  stt^ien.  P« 
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könnte,  einige  Versnche  miämtheilen,  dnroh  welche  die- 
selbe eine  neue  Bestätigung  erlangt  Diese  Versacbe  «ind 
Tom  Hrn.  Prof.  Sefström  angestellt  und  in  den  Jem- 
«sontorets  -  Atonalen  I  Jahrgang  XII.  Seite  145. ,  beschrie- 
ben, aus  trelcher  Quelle  das  Nachfolgende  ausgehoben 
worden  ist. 

Mehrmals  habe  ich,  sagt  Hn  SefstrOm,  den  Gra- 
phit)  welchen  man  bei  Hohöfen,  die  stark  im  Gange  sind, 
zwischen  dem  Roheisen  nnd  den  Schlacken  findet,  ge- 
sammelt, aber  ihn  nie  so  frei  von  fremdartigen  Körpern 
angetroffen,  dafs  er  sich  zu  einer  genauen  Anaijse  ge- 
eignet hätte.  Ich  beschlofs  daher.  Versuche  zur  Bildung 
TÖn  ktinstlichem  Graphit  zu  machen,,  und,  falls  derselbe 
Kohleneisen  wäre,  zu  sehen,  bis  zu  welchem  Grade  das 
Eisen  sich  in  gewöhnlicher  Rothglühhitze  mit  der  Kohle 
zu  verbinden  vermöchte. 

.Erster  Versuch.  Zu  dem  Ende  brachte  ich  einen 
zwei  Decimeter  langen,  spiralförmig  aufgerollten  Draht 
vom  reinsten  Eisen,  welches  ich  bei  der  Hand  hatte,  in 
eine  Porcellanröhre,  und  leitete,  unter  fortwahrendem 
Rolhglühen  derselben,  allmählig  0,4  Kubikfufs  kohlen- 
säurefreies  Ölbildendes  Gas  hindurcL  Das  zur  Porcel- 
lanröhre heraustretende  Gas  wurde  durch  ein  Glasrohr, 
dessen  Mündung  unter  der  Oberfläche  von  Rüböl  stand, 
fortgeleitet. 

Als  die  Porcellanröhre  zum  Glühen  kam,  wurde  das 
Gas  zersetzt,  was  daraus  hervorging,  däfs  im  Ableitungs- 
rohr ein  «npyreumatisches  Oel  und  ein  rufsiger  Rauch, 
der  das  Rüböl  schwarz  itirbte,  zum  Vorschein  kamen. 
Nach  dem  Erkalten  des  Apparats  fand  sich  derselbe  Rufs 
und  dasselbe  Oel  auch  in  der  Porcellanröhre;  Der  Ei- 
sendraht schien  aufgeschwollen  zu  seyn  und  safs  im  Rohre 
fest,  so  dafs  er  herausgestgfsen  werden  mufste.  Er  war 
mürbe  und  besaCs  im  Bruch  das  Ansehen  und  die  Farbe 
des  Brennstahls;  doch  konnte  er,  ohne  zu  zerbrechen, 
noch  ein  wenig  gebogen  werden,  und  es  löste  sich  dabei 
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von  ^s^iner  Oberfläche   iäne  dunkelgraüe  Aiade  ab,  die 
einea  schwachen  Glanz  besafs*). 

Aufser  dieser.  Rinde  safs  noch  eine  andere  am  Ei- 
sendrahte, da  wo  er  die  Porcellanröhre  berührte«  Sie 
war  nach  dieser  Röhre  geformt ,  elastisch  und-  spröde  zu^ 
gleich,  und  besafs,  zor  Unterscheidung  von  der  andern, 

*)  Eiu  ähnlicher  Procefs,  nämlich  die  Hinuberleitettog;  tob  Stein- 
kohleogas  über  glühendes  Eisen,  ist  neuerlich  von  Hrn.  Ghar* 
les  Macintosh  in  Schottland  zur  Stahlbereitung  angewandt, 
und  wie  es  scheint  mit  Erfolg,  wenigstens  hat  sich  derselbe  auf 
dicfs  Verfahren  patentiren  lassen  {London  Journal  of  ArU^ 
Foi.  XllL  No.  79.).  Es  ist  jjedoch  %xl  bemerken,  dafs  Hr.  Ma- 
ein  tos  h  nicht  der  Erfinder  dieser  Methode  ist,  sondern  Hr. 
Vis  Hilf  r.a,  ein  Italiener,  welcher  auch,  um  die  AQwendbarkeit 
derselben  zu  ermitteln,  eine  sehr  ausgedehnte,  zum  Theil  ziem- 
lich in's  Grofse  gehendci  Reihe  von  Versuchen  angestellt  hat«- 
(Bulletin  des  Sciences  technologitfues,   T,  F"»  p,  211. ). 

Nicht  unpassend  ist  es  auch  wohl  bei  dieser  Gelegenheit  die, 
wie  es  scheint,  ganz  in  Vergessenheit  gerathenen  Versuche  voa 
van  Marum,  welche  in'Gren's  Neuem  Journ.  d.  Phys.Bd,  3. 
S.  369.  beschrieben  »ind,  wieder  in  Erinnerung  zu  bringen.  Vau 
Marum  leitete  Alkoholdampfe  über  verschiedene,  in  einem  irde* 
nen  Bohr  zum  Glühen  gebrachte  Metalle,  und  fand  dabei  be^t£- 
tigt,  was  früher  schon  Priestlej  gefunden  hatte,  dafs  das  Ku^ 
pfer  in  diesem  Processe  eine  sßhr  starke  Einwirkung  erleidet«  r  Es 
hatte  sich  nämlich  in  eine  ganz  mürbe  leicht  zerbrechliche  Sub-- 
stanz  umgewandelt,  die  sowohl  inwendig  als  auswendig  schwars 
war,  und  nach  Hrn.  M.  ein  wahres  Kohlenkupfer  darstellte. 
Eisen  hatte  sich  bei  weitem  so  stark  nicht  verändert.  Silber, 
Blei,  Zinn,  Mangan,  Zink,  Wismuth,  Antimon  und  Kobalt  ga- 
ben zweifelhafte  oder  negative  Resultate.  Die  Versuche-  verdien- 
ten gewifs  wiederholt  zu  werden.  —  Pa  das  PaUudium^  wits 
Wohl  er  zuerst  gezeigt  hat  (dies.  Ann.  Bd,  79.  S,  71.),  schoq 
a|is  der  V\^eingeistflapime  Kohle  aufnimmt,  und,  nach  Berze- 
liifs  Versucheu  (dies,  Ann.  Bd.  91.  S.  ^l^.),  auch  das  Iridium 
4iese  Eigenschaft  bfisitzt,  m  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  da£s 
beide  Metall^  sich  5hnlicl|  M^ie  das  Kupfer  gegen  die  Alkohol^ 
dampfe  verhielten  werden;  ^uch  stehl  zu  vermuthen,  dafs  durch 
Hinüberleiteo  von  olbildendem  Gase,  Alkohol-  oder  Aetherdäm- 
pfen  über  Metalloxyde  sich  fuehrere  der  bisher  noch  unbekaon-' 
ten  Garburete  darstellen  lasse4  wüi'den.  P, 
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die  Farle  des  Graphits,  aber  noch  einen  höheren  Ghinz, 
der  da,  wo  sie  die  Röhre  berührt  hatte ,  Tollkommen 
spiegelnd  war.  Bei  näherer  Unternichung  fand  sich,  daCs 
der  Theil  der  Porcellanröhre,  welcher  geglQht  hatte,  gans 
fiberzogen  war  mit  einer  solchen  Graphilrinde. 

Der  Eisendraht  wog  vor  dem  Glühen  0,242,  n^ck 
dem  Glühen  0^02,  hatte  folglich  0,060  oder  23,8  Proc 
an  Gewicht  zugenommen;  doch  ist  sowohl  die  glanzlose 
als  auch  ein  Theil  der  glänzenden  Rinde,  der  nicht  alK 
gesondert  werden  konnte,  in  dieser  Gewichtszunahme 
begriffen. 

Der  erhaltene  glänzende  Graphit  wog  0,267,  allein 
es  blieb  noch  etwas  von  ihm  im  Porcelianrohr  zurück; 
Ein  Theil  desselben  wurde  in  einem  offnen  Platintiegel 
verbrannt;  was  sehr  langsam  ging,  da  0,101  Gr.  ein  zwei-^ 
stündiges  Glü(ien  erforderten.  Er  hinterliefs  keinen  Rück» 
stand,  und  blieb  während  der  ganzen  Zeit  glänzend.  IHe^ 
selbe  Art  von  Kohle  oder  Graphit  ist  übrigens  auch  von 
Colquhoun  beobachtet  worden*). 

*)  Hr.  Golqohoun  hat  seine  Beobachtungen  in  den  Annais  of 
Philosoph.  1826.  7*.  Xll.  p,  1.  bcAchrieben.  Das  Merkwur- 
-digste,  'wras  sie  cothalten,  möchte  wohl  die  Beschreibung  einer 
baarförmigen  Kohle  ^tyfi^i  'welche  sich  in  dem  vorhin  erwähn- 
ten Stahtbereitungsprocrfs  des  Hm.  Macintosh  gebildet  hatte. 
-  Als  eines  Tages  der  Apparat,  welcher  su  diesem  Processe  diente, 
geöfTnet  wurde,  fand  man  eine  Menge  schwarzer,  glanxender  und 
biegsamer  Fäden  von  Kohle,  die  in  Buschein  parallel  neben  ein- 
ander lagen.  Ihre  Länge  ging  von  einem  Zoll  und  darunter  bis 
an  acht  Zoll,'  und  ihre  Dicke  von  der  Stärke  einet  Pfcrdehaarea 
bis  sum  dünnsten  Spinnenfaden;  ja  einige  Fäden  waren  so  zart, 
dafs,  wie  C  sich  ausdruckt,  eine  einzige  Locke  dieses  iliinerali> 
sehen    Haares    wohl    aus   tausenden   derselben  bestand.      Durch  ^ 

,  Verbrennung  mit  sorgfaltig  getrocknetem  Kupferoxyd  überzeugte 
sich  Hr.  C,  dafs  diese  Kohle  frei  von  Wasserstoff  war,  und 
eine  anderweitige  Verbrennung  mit  Salpeter,  und  fernere  Be- 
handlung des  Ruckstandes  mit  Salzsäure  und<  kaustischem  Ammo- 
niak zeigte  demselben,  dafs  sie  auch  weder  Eisenosjd  noch  Thon- 
erde  enthielt.  —  Ucbrigens  ist  dfese  Aggregation  der  Kohle  nicht 
so  unbekannt,  wia  Hr.  C.  an  vermuthen  scheint,    lo  der  Samm- 
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Die  graue  glanzlose  Rinde,  welffhe  nnmiUelbar  auf 
dem  Eisendraht  safs,  wurde  in  gröÜBeren  Stücken  nicht, 
in  PuIverforiB  aber  schwach  vom  gewjlhnlichen  Magneten 
angezogen.  Sie  war  sehr  schwer  zu  pulvern  und  elastisch 
wie  Glas  oder  gesdmolzener  Borax ,  so  dafs  sie  beim 
Zermalmen  aus  dem  Mörser  sprang.  0,01  Gn  in  einem 
Platinlöffel  geglüht,  war  nach  einer  Stunde  verbrannt, 
und  hinterliefs  so  wenig  Eisenoxjd,  dafs  es  nicht  mit 
völliger  Sicherheit  gewogen  werden  konnte;  es  überstieg 
jedoch  nicht  0,0002  Gr.  oder  3  Procent  Ob  dieses  Ei- 
sen mit  der  jK.ohle  chemisch  verbunden,  oder  blafs  me-r 
chanisch  vermengt  war,  ist  ungewifs,  doch  letzteres  am 
wahrscheinlichsten. 

Zfpeiter  Versuch.  Aus  gewöhnlichem  grobblättrigea 
Roheisen  reinen  Graphit  zu  erhalten  glückte  nicht,  weder 
durch  Auflösen  dieses  Eisens  in  Säuren  *)  noch  durch 
Schmelzen  im  Tiegel. 

Dritter  Versuch.  Nun  wurde  ein  höchst  grobkör- 
niges, man  sollte  glauben  krjstallinisches  Roheisen  ange-* 
wandt,  welches  im  Gesberger  Hohofen  beim  Herausbre- 
chen, der  Gestellsteine  gefunden  war.  Dieses  hinterliefs 
bei  Auflösung  in  Königswasser  eine  Menge  grofser  Gra- 
phitschuppen, einen  schwarzbraunen  Bodensatz  und  eine 
Gallerte  von  Kieselerde.  Diese  letzter^  wurde  in  kau- 
stischem Kali  aufgelöst,  und  darauf  der  Graphit  zu  meh- 
reren Malen  mit  destUlirtem  Wasser  gekocht,  so  lauge 
dieses  sich'  noch  färbte.  Der  Graphit  schien  dabei  un^ 
verändert   zu.  bleiben.      Darauf  wurden   einige  gröfsere 

lang  des  hiesigen  Ober -Bergamts  wird  schon  seit  langen  Jah-r 
ren  eine,  aus  Hohöfen  herstainiQende ,  haarförmige  Kohle  aufbe- 
wahrt, die  sich  nur  durch  die  geringere  Lange  der  Faden  von 
der  von  Hrn.  G.  beschriebenen  unterscheidet.  P, 

*)  Bekanntlich  aind  Sauren  auch  cur  quantitativen  Bestimmutig  des 
Kohleqgehalts  im  £isen  untauglich;  Ber^elius  hat  deshalb  schon 
Yor  geraumer  2teit  die  Digestion  des  Eisens  mit  Ghiorsilber  an- 
gewandt. P, 
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Schoppen '  von  demselben  ausgeleteH,  fepflivert  und  in 
dnem  halboC^en  Platiotiegel  yerbrannt  Um  0,117  Gn 
fXL  verbrennen,  ivar  ein  achtstündiges  GIfiben  erforderlich. 
Es  blieb  ein  weifses  Pulver  zurück,  das  0,003  Gr.  wog» 
Dieses  Idste  sich  nicht  im  Wasser,  und  safs  noch  am 
Tiegel  fest>  nachdem  das  Wasser  verkocht  worden  war« 
Mit  Salzsäure  Übergossen,  schien  es  wenig  verändert  zu 
werden,  doch  löste  es  sich  beim  Fortkochen  der  Säure 
vom  Tiegel  ab.  Der  letzte  Tropfen  der  Säure  reagirte 
mit  Blutlaugensalz  unbedeutend  auf  Eisen.  Dieses  Pul- 
ver war  folglich  nichts  anderes  als  fein  zertheilte  Hohofea- 
schlacke. 

Das  nämliche  Resultat  bat  auch  Karsten  erhalten; 
doch  da  sich  gegen  dergleichen  Versuche  einwenden  läfst, 
da{s  der  Graphit  durch  die  Einwirkung  der  Säure  und 
des  Alkali's  zersetzt  worden  s€^,  und  das  Kohleoske- 
lett  um*  die  Form  und  das  Ansehen  desselben  behal- 
ten habe,  so  war  es  nothwendig,  sich  auf  anderem  Wege 
reinen  Graphit  zu  verschaffen. 

Fierier  f^ersuck*  Als  das  im  letzten  Versuche  an- 
gewandte  Roheisen  aufmerksam  betrachtet  wurde,  fand 
sich,  dafs  es  nach  allen  möglichen  Riditungen  von  Gra- 
phitlamellen  durchschnitten  wurde;  und  als  es  auf  einem 
Ambofs  mit  einem  Hajnmer  geschlagen  wurde,  zersprang 
es  in  Stücke,  die  mit  den  Graphitlamellen  überzogen 
waren.  Es  sah  aus,  als  hätte  diefs  Eisen  ordentUche 
Blätterdurchgäoge;  allein  die  Winkel  dieser  Absonderungs- 
flächen  waren  sehr  unregelmäfsig^  und  tiberdiefs  bestan- 
den die  Stücke  auf  der  Oberfläche  aus  wirklichem  Gra- 
phit, welcher  wie  gewöboliche  Bleistiftmasse  abfärbte, 
und  sich  mit  Sandpapier  oder  einer  Feile  abnehmen  liefs, 
worauf  dann  die  Oberfläche  wie  gewöhnliches  angefeiltes 
Roheisen  aussah.  Vollkommen  überzeugte  mau  sich  von 
der  Richtigkeit  dieser  Ansicht,  als  man  einige  dieser  Kör- 
ner an  einer'  Ecke  abfeilte,  sie,  mit  dieser  nach  unten 
gekehrt,  in  einen  Tiegel  legte,  und  nun  darin  bis  zur 
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Weifsgliith  erhitzte;  das  Eben  flofs  ans,  und  die  Gra** 
pbithülle,  welche  das  Korn  umgeben  hatte,  blieb  zurück. 
Indefs  ist  diese  Hfille  doch  nicht  ^ anz  leer,  denn  die  nach 
allen  möglichen  Richtungen  sich  durchkreuzenden  Lamel^ 
len,  schliefsen  immer  noch  einige  Zellen  ein.  Auch  wenn 
man  die  untere  Spitze  eines  solchen  Eisenkorns  nicht  ab- 
feilt, fliefst  das  Eisen  aus  der  Graphithülle  herai»,  aber 
weniger  vollständig.  In  beiden  Fällen  liegt  der  ^Graphit 
und  der  FlufB  oben  auf,  und  das  am  Boden  befindliche 
Eisen  hat  ein  feines  graues  Korn.    * 

Der  auf  diese  Weise  erhaltene  Graphit  war  grofs^ 
blättrig  und  schien  zu  der  beabsichtigten  Untersuchung 
geeignet  zu  sejn;  denn  die  Blätter  waren,  mit  Ausnahme 
einiger  Eisenkügelchen,  auf  der  Oberfläche  ganz  frei  voa 
fremden  Stoffen.  Als  indefs  «ine  Portion  desselben  ver^ 
brennt  wurde,  blieben  dennoch  feinzertheilte  Schlacke 
und .  eine  bedeutende  Menge  Eisenoxjd  zurück,  welches 
letztere  aber  sichtlich  dem  Graphit  nicht  chemisch  ange^-^' 
hörte,  weil  es  an  gewissen  Punkten  angehäuft  war,,  und 
sich  nicht  überall  fand,  wo  der  Graphit  gelegen  hatte  *)• 
Vom  Magnet  wurden  übrigens  diese  Graphitschuppea 
nicht  angezogen. 

Es  wurde  nun  eine  neue  Portion  noch  sorgfältiger 
mit  dem  Magneten  untersucht,  und  dabei  ergab  sich,  dais 
wenn  man  ein  Graphitschüppcheki,  auf  welches  der  Magnet 
nicht  wirkte,  sehr  zerkleinerte,  doch  gewisse  Theile  dessel- 
ben vom  Magnete  angezogen  wurden,  und  zwar  deshalb, 
weil  kleine  Eisentheilchen  mitten  ia  den  Graphitlamellea 
safsen,  und  zu  klein  waren,  um  gemeinschaftlich  mit  diesen 
Lamellen  getragen  zu.  werden.    Ohne  Hülfe  eines  Magne« 

*)  Aehnliches  beobachtete  auch  Beree litis  an  eiDem  Graphit  von 
Barreros  in  Brasilieii.  Nor  gewiase  Stücke  desaelben  gaben  eine 
eiaenhaltige  Asche;  andere  aber  eine  so  geringe  Spur  von  Ruck- 
atand,  dafs  man  ihn  mit  Sicherheit  nur  ala  von  zufälliger  Ein- 
niengung  herrührend  annehmen  konnte  (dessen  Jahresbericht 
No.  VII.  S.  205.).  P. 
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ten  koniite  man  ninnOglidi  diese  Eisentheilchen  entdecken^ . 
denn  da  sie  mit  einer  Rinde  von  Graphit  überzogen  waren, 
80  sahen  sie  vOllig  wie  Graphit  aus. 

Eine  Portion  gut  vom  Eisf  n  befreiter  Graphitschflpp* 
dien  wurde  in  einem  hdliemen  Mörser  fein  gerieben  und 
abermals  Korn  fQr  Korn  mit  dem  Magneten  untersucht 
Eine  geringe  Menge  des  ansgesuchten  Theils  wurde  über 
der  Spiritnslarape  im  Platintiegel  verbrannt  16  Stunden 
waren  erforderlich,  um  04145  Gr.  Graphyt  ra  verbrennen. 
Nach  der  Verbrennung  blieb  ein  braunes  Pulver  zurück, 
welches  0,0037  Gr.  oder  2,36  Proc.  wog;  aber  auch 
dieses  lag  nicht  wie.  ein  Skelett  des  Graphits  im  Tiegel, 
sondern  angehftuft  an  gewissen  Stellen.  Mit  SalzsAure 
digerirt,  hint^lieCs  es  ein  weifses  anfangs  gelatinirendes 
Pulver,  und  das  Eisen  ging  zum  Theil  durch  diese  Ge« 
latina  verloren.  Jedenfalls  sieht  man  hieraus,  dafis  der 
oben  verbrannte  Graphit  nicht  über  1,63  Procent  metal- 
lischen Eisens  enthalten  hat 

Hienach  könnte  man  sich  schon  für  überzeugt  hal« 
ten,  dafs  das  Eisen  dem  Graphit  nicht  chemisch,  sondern 
mechanisch,  angehört;  doch  wollte  iclw  mich  noch  mehr 
darüber  in  Gewifsheit  setzen. 

Zu  diesem  Ende  wurde  ein  Theil  des  reinsten  Gra- 
phits, der  in- dem  letzten  Versuche  angewandt  worden 
war,  noch  feiner  gerieben,  und  zwar  in  einem  hölzernen 
Mörser,  welcher  vor  einem  Mörser  von  Agat  oder  einem 
ähnlichen  Stoff  den  Vorzug  hat,  dafs  darin  nur  der  Gra- 
phit zerrieben  wird,  ohne  dafs  sich  das  Eisen  pulvert  und 
dessen  Pulver  in  die  weichen  Graphitschtippchcn  eindrückt, 
was,  wie  ich  sogleich  anfangs  merkte,  wirklich  der  Fall 
ist,  denn  das  im  Graphit  sitzende  Roheisen  ist  sehr  spröde 
und  läfst  sich  leicht  pulvern.  Eben  so  verhindert  man 
auch  durch  die  Anwendung  eines  Holzmörsers,  dafs  der 
Graphit  sich  mit  dem  Schlackenpulver  vermischt. 

Als  ich  nun  den  zerriebenen  Graphit  mit  einem  Mag- 
nete untersuchte,  wurden   wiederum  einige  Schüppchen 
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^  TOD  demselben  angezogen.  Znin  Beweise,  dafe  diefs  nicht 
die  Folge  einer  Attraction  der  ganzen  Schüppchen  war, 
wurde  eine  Nähnadel  an  den  Magneten  befestigt,  und  die 
Spitze  derselben  an  ein  Schüppchen  gebracht  Da  die- 
ses mit  Vorsicht  geschah,  so  sah  man  leicht,  dafs  am  Gra- 
phitschüppchen  nur  ein  Punkt  angezogen  wurde,  und  oft 
ein  und  derselbe,  welche  Seite  des  Schüppchens  auch 
gegen  die  Nadelspitze  gerichtet  war;  sIsiCb  dieser  Punkt  ein- 
mal an  der  Nadel,  so  drehte  sich  um  ihn  das  ^oize  Schüpp- 
chen, wenn  man  auf  dasselbe  blieCs. 

Eine  kleine  dabei  erhaltene  Quantität  eines  Graphits, 
der  nicht  vom  Magneten  angezogen  wurde,  binterlieCs  auch 
beim  Verbrennen  nur  eine  Spur  Ton  EisenoxyA 

Als  eine  andere  Portion  eines  ähnlichen  Graphits  in 
Salzsäure  erhitzt  wurde,  sah  man  auch  deuiUch,  dafs  das 
Wasserstoffgas  sich  nicht  überall  an  seiner  Oberfläche 
entwickelte,  sondern  nur  an  gewissen  Punkten.  Auch 
fand  sich,  dafs  nur  gewisse  Schüppchen,  die  in  der 
Flüssigkeit  oft  zur  Oberflädie  stiegen,  Wasserstoffgas 
ausgaben,  andere  aber  nicht 

Der  Graphit  43t  folglich  kein  Kohlenetsen. 


XVIL    Beschreibung  eines  Doppel  ^Mikroskops; 
i^on  TVilliam  Hyde  VFollaston. 

{Phiiosophical  Transaciions  f,   1829.  Pt.   1.  p.   9.) 


JL^er  Zustand  meiner  Gesundheit  hat  mich  veranlagst,  ei« 

liger,  als  ich  sonst  gewohnt  bin,  einige  Beobachtungen 

über  Mikroskope  niederschreiben  zu  lassen*),  und  ich 

übergebe  sie  der  Königlichen  Gesellschaft  im  Vertraun, 

.    d^fs 

*)  Bekanntlich  hat  der  Verewigte  noch  auf  dem  Sterhebette  meh- 
rere seiner  Erfahrungen  su  Papier  bringen  lassen ,  um  sie  der 
!Nachwelt  va  erhalten.  P, 
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da&  sie  mit  eben  der  Nadisiefat  wie  mdki  irÜHkftea  Mit<- 
theitfiDgeQ  aufjgenommen  werden  möge. 

Alles  Licht,  weiches  bei  Belenchfuilg  mikrodKojpi* 
scher  (vegenstände,  aufser  dem  im  vollen  Wirkungskreis 
des  Objectivs  liegenden,  gesammelt  und  in's  Auge  gebradit 
wird,  strebt  mehr  dahin ^  das  deutliche  Sehen  zu  schwft« 
eben,  als  es  zu  verstärken. 

Ich  habe  gesucht:  das  hinzugelassene  Licht,  so  weil 
es  durch  einfache  Mittel  mdgtich  ist,  in^-mnen  Brenn- 
punkt in  der- Ebene  des  zu  untersuchendM  GegcBslandes 
zu  vereinigen»  Zu  dem  Ende  habe  ich,-  um  dem  Lichte 
die  nöihige  Richtung  zu  geben,  einen  ebenen  Spiegel, 
und,  um  es  zu  sammeln;  eine  plaaconvexe  Linse>  mit 
der  flachen  Seite  dem  Gegenstande  zugekehrt^  mit  vie- 
lem Erfolge  angewandt.      .  . 

Ungeachtet  der  grofsen  Yerbeseeningen,  welche  die 
Coostrodkroti  der  Mikroskope  in  neuerer  Zeit  duidi  die 
Einfüfhruog  acbromatischer  Objeetive  erhalten  hat,  und 
ungeachtet  der  entschiedenen  Vorzöge,  welche  sie  vor 
jedem  einfachen  Afikroskope  dwoh  ihr  gröfseres  Gesichts- 
feld besitzen,  iik  Foig^  dessen  sie  vortrefHicb  geeignet 
sind,  bekannte  Gegenstände  unterhakiend  dai^ostellen; 
so  vertnag  docb  schwerlich  eins  der  zusammengesetzten 
Mikroskope,  welche  ich  bisher  gesehen  habe,"  kleine  Ge- 
genstände mit  der  aofserordendioiien  Deutlichkeit  zu  zei- 
gen, welche  man  dnreh*  einfachere  Mittel -erhalten  kanuy 
und  welche  durchaus  erforderlich  ist,  .wenn  man  unbe- 
liannte  Gegenstände  zum  ersten  Male  untersucht 

Die  Erfahrung  hat  mir  bewiesen,  dafs  ^ind  plancon- 
▼eze  Linsr,  selbst  wenn  sie  nur  von  Glas  ist,  denr  Vor- 
zug verdient;  doch  besitzt  eine  Sapphirlinse.  von  dersel- 
ben Gestalt,  wie  deren  neuerlich  von' ilrn:.  P»'ritchard 
verfertigt  worden  sind  ^),  eiii  entscUed^nes  Uebergewidbt 
llber  )ede  bisher  angewandte  einfache  *Linse.='^i' 

Der  verbäkni^mäfsi^  hohe  Prisis-dner 'solchen  Una^ 

*)  filan  sehe  im  Torigen  Bande  dietcr  Aonalen,  S.  617.  P* 

Aiiiul.d.t»liy«ik.B.92.Si.l.J.ia29.St.5.  M 
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fio  Ti^ie.'dib:Leidlti^eiV  mit  der  maa  sich  GlasUiuen  ia 
jeder  ^nzahl  und  Abänderung  yerBcbaffen  kann,  hat  mich 
jedodb  veranlagst  2U  untersuchen,  ob  nicht  eine  Combi- 
nation  aus  diesen,  ohne  grofse  Kosten  und  Schwierigkei- 
ten in  der  Construction^  einer  Sapphirlinse  gleichkommen 
ivfirde;  und  wiewohl  die  HH.  Hers  che  1  u|id  Airy  ihre 
ausgezeichneten  mathematischen  Talente  auf  diesen  Gegen- 
stand  gerichtet'  haben,  so  scheint  es  mir  doch  nicht  un- 
möglich, dafs  die  bescheidenen  AnstX^engongen  eines  blo- 
&en  Experimentators  mit  einigen  nützlichen  Resultaten 
belohnt  werden  könnten. 

•Die  Betrachtung  der:  Form  des  nach  Hujghena 
benannten  O^ularrohrs  eines  astronomischen  Teleskops 
brachte  mich  auf  die  Vermulhung-,  da£s  eine  ähnliche 
Combinalion,  in  umgekehrter  Richtung  als  Mikroskop  an- 
gewandt, eben  so  den  Vorzug  haben  köndte,  sowohl 
die  chromatische  als  sphärische  Aberration  aufzuheben. 

Die  Coustruction,  welche  sich  in  meinen  Yersochen 
als  zweckmässig  ergab,  mag  nicht  unpassend  mit  zwei 
Fingerhüthen ,  die  am  Ende  durchbohrt  und  i  in  einander 
geschroben  sind;  verglichen  werden.  Zwei-  schickliche 
planconnrexe  Linsen,  die  in  den  Oeffnuogen  befestigt  sind, 
können,  vermöge  ihrer  ebenen  Flächen,  hiedurcb  leicht 
mit  ihrett  Axen  in  eine  und  (fieselbe:  Linie  gestellt,  so 
wie  auch  vermittelst  >  der  Schnuibe  in  einen  solchen  Ab- 
stand  vod  einander  gehraicht  werden,  dafs  sie  den  best- 
möglichea>£CEeet  gewähren. 

Nach 'meinen  bisherigen  Versuchen  halte  ich  es  am. 
vortheilhaftesten,  wenn  die  Brennweiten  dieser  Linsen  in 
dem  Verhältnisse  3:1  stehen,  und  die.  ebenen  flächen 
derselben. um  etiiiro  1,4  der  ktirzeren  Brennweite  von  ein- 
ander entfernt  sind.  Doch  da  die  Linsen,  welche  ich  be- 
sitze., nicht  sämmllioh'  ähnliche  Kugelsegmente  oder  von 
gleicher  Dicke  sind,  so  habe  ich  keine  völlige  Gleich- 
fönnigkeitün  den  Resultaten  erwarten  können«  / 
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Das  Folgende  ist  eine  Beschreibung  des  von  mir  an* 
gewandten  Apparats. 

TUBE,  Fig.  6.  Tat  IL,  ist  ein  Rohr  von  unge- 
fähr  6  Zoll  Länge  und  einem  solchen  Durchmesser,  dafs 
alle  Reflexion  des  fremdartigen  Lichtes  von  den  Seiten 
her  verhindert  wird,  zu  welchem  Ende  es  noch  sicherer 
ist,  das  Rohr  inwendig  zu  schwärzen«  Am  Ende  des 
.Rohrs,  oder  in  demselben  ein  wenig  vom  Ende,  befindet 
sich  eine  planconvexe  Linse  ETj  die  eine  Brennweite 
von  ungefähr  |  Zoll  besitzt  und  mit  ihrer  flachai  Seite 
dem  Gegenstande,  der  betrachtet  werden  soll,  zugewandt 
ist.  Am  Boden  ist  eine  kreisrunde  Oeffnung  A  von  un- 
gefähr 0,3  Z.  Durchmesser;  sie  ist  bestimmt  das  ?om  Spie- 
g^el  R  reflectirte  Licht  zu  begränzen,  welches  darauf  von 
der  Linse  E  T  acht  Zehntel  Zoll  über  derselben  in  deren 
Brennpunkt  a  vereinigt  wird,  so  dafs  daselbst,  in  der  Ebene 
des  zu  untersuchenden  Gegenstandes,  ein  deutliches  Bild 
von  der  Oeffnung  A  entsteht.  Die  Länge  der  ROhre  und 
^ie  Entfernung  der  planconvexen  Linse  von  der  Oeffnung 
-können  }edoch  etwas  abgeändert  werden.  Die  hier  ge- 
gebene Länge  von  6  Zoll  wurde  für  die  Höhe  des  Auges 
über  dem  Tische  am  zweckmäßigsten  befunden.  Das  Bild 
der  Oeffnung  A  darf  nicht  mehr  als  0,05  Zoll  im  Durch- 
messer halten,  es  sey  denn,,  die  Vergröfseruugen  wären 
schwächer  als  die  hier  beabsichtigten. 

Die  Stärke  der  Beleuchtung  hängt  von  dem  Durch- 
messer, der  Beleuchtungslinse,  so  wie  von  dem  Verhält- 
fiifs  der  Oeffnung  zu  deren  Bilde  ab,  und  kann  demge- 
mäfs  nach  Wunsch  des.  Beobachters  abgeändert  werden. 

Das  zusammengesetzte  Mikroskop  besteht,  wie  zu- 
vor erwähnt,  aus  zwei  planconvexen  Linsen,  deren  Brenn- 
weiten ungefähr  in  dem  Verhältnifs  3:1  stehen.  Sie  sind 
in  ihren  Hüthchen  befestigt,  und  kehren  ihre  ebenen  Flä- 
chen, die  um  etwa  1,4  oder  1,5  der  kürzeren  Brennweite 
von  einander  abstehen,  gegen  den  zu  betrachtenden  Ge- 
genstand.     Den  Abstand  zwischen  den  Linsen  verändert 
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man  80  lange,  bis  man  den  höchsten  Grad  Ton  Deutlich- 
keit erreicht  hat,  nicht  blofs  in  ^er  Mitte,^  sondern  dufcb- 
weg  im  ganzen  Gesichtsfeld. 

Zur  Bestimmung  des  Abstandes  zvrischen  den  ebe- 
nen Flächen  der  Linsen  habe  ich  folgende  Vorrichtung 
angewandt  Ein  Metalldraht  (Fig.  7.  Taf.  IL)  viird  m  die 
Form  einer  Zange  gebogen,  und  an  den  Enden  mit  zwei 
kleinen  Glasplatten  versehen.  Zwischen  diese  Glasplat- 
ten wird,  wie  es  die  Figur  zeigt,  das  innere  Hüthcbeu 
oder  das,  worin  die  Linse  mit  längerer  Brennweile  sitzt, 
eingesdioben,  und  dann  der  Abstand  zwischen  den  äufsern 
Flächen  der  Glasplatten  mit  einem  Tasterzirkel  gemessen. 
Dann  schraubt  man  das  kleinere  Hüthchen  in  da&  gröfsere, 
und  unterwirft  es  gemeinschaftlich  mit  diesem  derselben 
lOperatioBv  Die  2kinahnie  des  Abstandes  zwischen  denr 
beiden  äufsern  Flächen  der  Glasplatten  wird  daqn  offen- 
bar  gleich  sejn  dem  Abstände  zwischen  den  ebenen  FI&- 
<ien  der  Linsen. 

Die  Linse  E  T,  oder  die  Oeffnung  A,  mufs  eine  Vor- 
richtuug  haben,  vermöge  welcher  man  den  Abstand  zwi- 
-scben  beiden  verändern,  und  das  Bild  der  Oeffnung  in 
die  Ebene  des  zu  untersuchenden  Gegenstandes  bringen 
kann.  Diefs  geschieht  vielleicht  am  zweckmäfsigsten  di^ 
durch,  dafs  man  zwei  Röhre  in  einander  schraubt. 

Eine  Unterlage  zum  Tragen  der  Gegenstände,  ver- 
sehen mit  der  nöthigen  Seitenbewegung,  wird  zwischen 
dem  Mikroskop  und  der  Linse  ET  m  a  befestigt.  Diese 
Einstellung  zum  deutlichen  Sehen  geschieht  mittelst  einer 
Vorrichtung,  die  an  den  Träger  des 'zusammengesetzten 
Mikroskops  angebracht  ist.  ' 

Zur  Vollkommenheit  dieses  Mikroskops  ist  erforder- 
lich, dafs  die  Axen  der  Linsen  und  das  Centrum  der 
Oeffnung  A  in  einer  und  derselben  geraden  Linie  liegen« 
Diefs  ist  der  Fall,  wenn  das  Bild  der  Oeffnung  in  sei- 
ner ganzen  Ausdehnung  erleuchtet  und  sein  Umfang  überall 
gleich  gut  begränzt  ist     Des  Nachts  kanp  man  sich  zur 
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Erleuchtunrg  mit  grofsem  Vortheil  einer  gememen  Ochsen- 
augenlateme  bedienen. 

Mit  diesem  Doppel -Mikroskop  habe  ich  die  feinsten 
Streifen  und  Aussackungen  auf  den  Schuppen  von  Le-. 
pisma  und  Podura,  so  wie  die  Schuppen  auf  einem  Mfik- 
lenflügel  mit  einem  Grade  von  Deutlichkeit  gesehen,  wel* 
f^en  ich  bei  äUen  mir  bekannten  Mikroskopen  vergebens 
suchte. 

Bevor  ich  schliefse,  will  ich  noch  erwfthnen»  was 
mich  bestärkt  hat,  der  planconvcxen  Linse,  zweckml^fsig 
angewandt,  den  Vorzug  zu  geben.  Sie  hat  nämlich  die  sehr 
gute  Eigenschaft,  dafs,  wenn  sie,  mit  ihrer  flachen  Seite 
dem  Gegenstande  zugewandt,  die  in  Untersuchung  befind- 
liche Flüssigkeit  berührt,  dadurch  das  Sehen  nicht  nur  nicht 
geschwächt,  sondern  sogar  erhöht  wird.  Braucht  man  da- 
gegen eine  biconvexe  Linse  und  berührt  zufällig  mit  die» 
ser  die  Flüssigkeit,  was  nicht  selten  geschieht,  wenn  ihre 
Brennweite  kurz  ist,  so  hat  die  Untersuchung  ein  Ende, 
bis  man  die  Linse  herausgenommen,  abgetrocknet  und 
wieder  eingesetzt  hat. 


Nachtrag.  Das  oben  beschriebene  Instrument  kann 
natürlicherweise  in  mannigfaltige  Formen  gebracht  wer<^ 
den;  ich  will  indefs  hier  eine  beschreiben,  die  mir  zweck- 
mäfsig  geschienen  hat;  man  sieht  sie  in  Fig.  8.'Taf  IL 
abgebildet.  Eine  Röhre  von  hinreichender  Länge  und 
Weite  bildet  den  Körper  des  Instruments.  Das  eine 
Ende  derselben  verschliefst  eine  Platte,  versehen  mit  einer 
Schraube,  mittelst  welcher  die  Röhre  auf  den  Deckel  des 
als  Fufsgestell  dienenden  Kastens  zu  diesem  Instrumente 
befestigt  werden  kann.  Oberhalb  dieser  Platte  hat  die 
Röhre,  vrie  durch  die  punktirte  Linie  angedeutet  ist,  einen 
Ausschnitt,  damit  Licht  auf  den  kleinen  Spiegel  falle, 
welcher  an  einer  durch  die  Mitte  der  Röhre  gehenden  Ho* 
rizontalaxe  befestigt  ist.    Die  Neigung  dieses  Spiegels  kann 
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durch  einen,  auswendig  an  der  Axe  befindlichen  Knopf 
beliebig  verändert  werden;  die  übrige  Einstellung,  senk- 
recht darauf,  geschieht  durch  Drehen  des  Kastens  dieses 
Mikroskops. 

Ueber  der  Oeffnung  ist  in  das  Rohr  ein  conischer 
Einsatz  eingelöthet,  und  in  diesen  wiederum  ein  kleines 
cylindrisches  Rohr,  welches  die  zuvor  erwähnte  Bleudung 
trägt,  eingeschroben.  Die  planconvexe  Linse  ist  in  einein 
federnden  Rohre  befestigt,  welches  in  dem  gröfseren  sich 
verschieben  Mst.  Die  Lage  der  Linse  kann  demnach  so 
verändert  werden,  dafs  dadurch  das  Bild  der  Blendung 
in  die  Ebene  des  zu  betrachtenden  Gegenstandes  kommt 
Ein  Stück  Tafelglas  von  zwei  Quadratzoll,  oder  weniger, 
wenn  man  es  für  angemessen  hält,  dient  am  Ende  des 
Rohrs  als  Unterlage,  und  l^at  zwei  gegen  einander  recht- 
winkliche  Seitenbewegung^.  Der  Einsatz,  in  welchem 
die  VergrÖfserungsgläser  sitzen,  kann  durch  Zahnstange 
und  Triebrad  verschoben  werden;  doch  müsseif  bei  dieser 
Einrichtung  die  mikroskopischen  Linsen  sich  durchaus  ge- 
nau in  der  verlängerten  Axe  der  Röhre  bewegen.  Das 
Rohr  besteht  aus  zwei  in  einander  geschrobenen  Stücken 
von  gleicher  Länge,  wodurch^  wenn  sie  von  einander  ge- 
nommen sind,  das  ganze  Instrument  in  einen  Kasten  von 
ungefähr  4  Quadratzoll  eingepackt  werden  kann. 

Vorausgesetzt,  dafs  die  planconvexe  Linse  sich  im 
gehörigen  Abstand  von  der  Unterlage  befinde,  kann  man 
das  Bild  der  Blendung  leicht  in  die  Ebene  des  Gegen- 
standes bringen,  Man  befestigt  nämlich  einen  dünnen 
I)raht  mit  etwas  Wachs  quer  über  die  Oeffnung  derselben, 
beobachtet  einen  auf  die  Glasplatte  der  Unterlage  geleg- 
ten Gegenstand  mit  dem  Mikroskop,  und  ändert  die  Ent- 
fernung der  Blendung  von  der  Linse  mittelst  der  Schraube 
an  ersterer  so  lange  ab,  bis  das  Bild  des  Drahts  gleich* 
zeitig  mit  dem  Gegenstand  auf  der  Glasplatte  deutlich  ge- 
sehen wird. 


'. 
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"  «  ■     '  I  I    Hill! 


XVIII.  Neue  Erfahrungen  über  die  vereinte  FFir- 
kung  des  Stofses  der  Luft  und  des  atmosphä- 
rischen  Drucks;  pon  Hrri.  A.  Qu  et  el  et. 

(Aassu^r  au«  der  Correspondance  math^matiifue  et  phjsiqut.   T.  ///. 

p.  92.) 


V  T  enn  man  einen  Luftsti^om  senkrecht  oder  schief  ge- 
gen eine  ebene  Fläche  richtet,  so  prallt  derselbe  nicht 
unter   dem  Einfallswinkel  cnrück,  sondern  gleitet  längs 
der  Fläche  hin,  wo  er  leichte  Körper,  die  in  oder  an 
ihn  gerathen ,  mit  fortreifst.      In  der  Nähe  des  auf  die 
Ebene  gerichteten  Stromes  biegt  sich  die  Flamme  einer 
Kerze  gegen  den  Punkt,  auf  welchen  man  bläst;  weiter- 
hin Stellt  sie  sich  senkrecht  gegen  die  Ebene,  noch  wei- 
ter nimmt  sie  eine  schiefe  Richtung,  aber  nach  etitgegen- 
gesetzter  Seite,  an,  und  endlich  legt  sie  sich  der  Ebene 
fast  parallel  *}.      Hält  man  die  Flamme  endHch  in  die 
Verlängerung  der  Ebene,  so  wird  sie  mit  Gewalt  in  die- 
ser Richtung  fortgeblasen.     Die  Luftschicht,  welche  Ton 
dem  Strome  fortgetrieben  wird,  sdieint  eine  sehr  starke 
Adhärenz  zu  der  Ebene  zu  besitzen,  und  man  bemerkt^ 
daCs  sie  anfangs  sehr  dünn  ist,  weiterhin  sich  aber  mehr 

*)  Hr.  Li  pike  HS,  Inspectov  beim  Cadagterwefen  in  den  Nieder^ 
landen,  machte   Hrn.   Qnetelet  mit  diesem  Versuche  bekannt! 

.  statt  einer  Flamme  wandte  derselbe  auch  den  Rauch  angezünde- 
ter RäucherLersen  mit  Erfolg  an.  —  Hr.  Quetelet,  der  sich 
kürzlich  auf  einige  Tage  in  Berlin  auHiielt,  hatte  die  Güte  mir 
den  Yersiich  zu  zeigen ;  er  gelang  tollig  so  wie  er-  im  Text  be- 
schrieben ist.  Lehrreich  ist  auch  noeh  der  Versuch ,  wenn  man 
die  Ebene  fortUfst,  und  in's  Freie  .neben  einer  Lichtflamme 
▼orbeiblast.  Die  Krümmung  der  Flamme  nach  dem  Strome  hin 
und  selbst  in  ihn  hinein,  wenn  der,  Abstand  nicht  zu  grofs  ist, 
giebt  einen  augenfälligen  Beweis  von  der  Wirkung  des  titmo- 
sphSrischen  Drucks  bei  diesen  Vorgängen.'   '*      ^'         \    P. 
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ausbreitet.  Trifft  gie  eine  zweite  Fläche,  die  mit  der  er- 
nten einen  rechten  oder  stumpfen  Winkel  bildet,  so  wird 
sie  von  dem  Strom  auch  längs  dieser  Fläche  binweggeföhrt; 
ist  der  Winkel  aber  spitz,  so  geht  der  Strom  hauptsäch- 
lich in^  Richtung  der  Kante,  und  ist  er  endheb  gröfser 
als  180^,  so  schreitet  er  nur  in  Richtung  der  ersten  Flä- 
che fort,  ohne  sich  nach  der  zweiten  umzubiegen. 

Schiebt  man  ein  Riatt  Papier,  das  in  der  Mitte  durch- 
bohrt ist,  auf  die  Düse  eines  RIasebalges,  bläst  nun  mit 
diesem  gegen  die  feste  Wa^^i  so  begiebt  sich  das  Pa- 
pier augenblicklich  gegen  die  letztere,  selbst  wenn  es  12 
bis  15  Linien  von  derselben  entfernt  war.  Nimmt  man 
dagegen,  statt  des  beweglichen  Papierblatts,  eine  befe- 
stigte Blechplatte,  und  stellt  dem  Strome,  gegenüber  eine 
bewegliche  Fläche  auf^  so  wird  die  Annäherung  der 
letzteren  gegen  die  erste  nur  dann  erfolgen,  wenn  sie, 
wie  bei  den  Versuchen  der  HH.  Clement  und  The- 
nard,  einen  geringen  Abstand  von  dieser  besitzt. 

Um  zu  erfahren,  welche  Bewegungen  die  Luft  zwi- 
sehen  zwei  Flächen  machen  würde,  deren  Abstand  grü- 
fser  war,  als  der,  bei  welchem  das  Adhärenzpbänomen 
noch  auftritt,  befestigte  ich,  sagt  Hr.  Q.,  die  beiden  Flä- 
chen. Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  dafs  alsdann  die  Flamme 
einer  Kerze  in.  der  Verlängerung  der  Ebene,  gegen  die 
ich  blie£s,  .nur  in  einem  sehr  unmerklichen  Grade  fortgetrie- 
ben wurde,  sobald  deren  Rand  einige  Zoll  über  die  ge- 
genüber stehende  Fläche  hervorragte.  Es  stellte  sich  näm- 
lich dann  eine  zusammengesetzte  Bewegung  ein.  Um  diese 
besser  zu  beobachten,  streute  ich  feinen  Sand  bald  auf 
die  eine,  bald  auf  die  andere  dieser  Platten,  wie  man  es 
^ur  HerviOrbringung  der  Chladni'schen  Klangfiguren  thut. 
Auf  der-  kreisrunden  'Platti^,  die  am  Blasebalg  befestigt 
war,  sammelte  sieh  der  Sand  am  Rande  und  um  die  Oeff- 
nung,  zu  welcher  der  Luftstrom  heraustrat«  cohccntrisch 
mit  dem.  Umfang  der  Platte ;  in  einem  kleinen  Kreise«  Auf 
der  gegenüber  lieg^den  Platte  dagegen  häufte  sieb  der 
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Sand  concentrisch  uni  den  Punkt,  auf  welchen  der  Stroi^ 
gerichtet  wat.  Dicf«  scheint  das  Dasejn  zweier  Ströme 
zu  erweisen  y  you  4j^nen  einer  durch,  die  fortgeblasene 
Lufty  der  andere  aber  durch  die  äufsere,  zwischen  die 
Platten  dringende,  Luft  hervorgebracht  wird.  Recht  sicht- 
bar wurde  diese  Bewegung  gemacht»  als  ich  einige  Flaum- 
federn zwischen  die  Platten  brachte*  Sogleich  bildete 
sich  um  den  Strom  und  parallel  den  Flächen  eine  Art 
von  Kröne,  welche  eine  sehr  rasche  drehende  Bewegung 
annahm  y  wodurch  die  Federn  nach  einigen  Augenblicken 
in  sehr  feinen  Fäden  aufgerollt  wurden.  Ich  habe  auch 
bemerkt,  dafs  man  dieselben  Erscheinungen,  jedoch  yiel 
undeutlicher,  mit  einer  einzigen  Platte  hervorbringen  kann. 
Diese  Bewegungen  der  Luft  zwischen  zwei  festliegenden 
Platten  sind  recht  merkwürdig,  und  es  wäre  vielleicht 
interessant,  den  Abstand  zu  bestimmen,  bei  welchen  sie 
verschwinden,  um  dem  Strome  Platz  zu  machen,  welcher, 
nach  der  Erklärung  des  Hrn.  Clement,  bei  beginnen- 
der Adhärenz  .alleinig  den  Zwischenraum  beider  Platten 
ausfüllt  *). 


XIX.     lieber   die   Streifen   in   einer  flackernden 
Flamme;  fon  Hrn.  A.  Queteiet. 

(  Correspond,  maihemat,  et  phys,   T,  tV,  p,  329.    Aussag. ) 


V  V  ie  bekannt,  hat  eine  ruhig  brennende  Kerzenflamme 
die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  leuchtende  Hülle  ein 
Cotitinüom  darstellt.'  Wenn  die  Flamme  aber  unruhig 
und  flackernd  brennt,  was  gewöhnlich  geschieht,  wenn 
der  Docht  etwas  lang  geworden  ist,  so  wird  sie  im  obe- 
ren Theile  discotttinuirlich,  und  dann  bemerkt  man  daselbst 
....  .    -   ,       •      ,  . 

*)  Man  veifleicW  4ier.  Ann.   B4  W.  5.  Wt.   Bd.  91.   S.  3091, 
493.  und  496.  P, 
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faamoDtale  zackige  Linien  oder  abwechselnd  helle  imd 
dankle  Streifen ,  wobei  zugleich  der  Rand  der  Flamme 
oben  merklich  gezähnt  ist.  Man  kann  diese  Erscheinung 
^uch  an  einer  Argand'schen  Lampe,  wahrnehmen,  an  der 
man,  nach  fortgenommenem  Glascylinder,  den  Docht  etwas 
weit  in  die  Höhe  geschoben  hat.  Das  Flackern  der 
Flamme  scheint  von  einer  durch  die  Lknge  des  Dochts 
erhöhten  Verflüchtigung. des  Talges  herzurühren,  die  eine 
Erkältung  bewirkt  und  dadurch  die  Verbrennung  ungleich« 
förmig  macht,  so  dafs  einige  Theile  entzündet  sind>  an* 
dere  aber  nicht  Das  erwähnte  Phänomen  scheint  von 
einer  Abwechslung  solcher  Schichten  herzurühren« 

. . .^_ 

XX.    lieber  die  Farben  und  prismatischen  Spectra 

(verschiedener  Flammen; 

pon  Hrn.  J.  H er s cheh 

* 

(Correspond*  mathimat.  et  phystq.  T,  V*  p,  254.  Diese  Beobach- 
tungen wurden  Hrn.  Quetelet  von  Hrn.  Herschel  als  ZusaUe 
zu  seinem  vortrefflichen  Werke  über  das  Licht  initgetheilt,  mit 
dessen  Uebertragung  in*s  Französische  Ersterer  gegenwärtig  be- 
schäftigt ist.) 


JLlie  Flamme  deis  Cyangases  zeigt,  bei  Betrachtung  durch 
eine  schmale  Oeffnung,  eine  Purpurfarbe  mit  grünlich  gel- 
ber Einfassung.  Durch  ein  Prisma  betrachtet  giebt  sie 
ein  SpectrUm ,  welches  auf  eine  ganz  sonderbare  Weise 
yon  mehreren  dunklen  Zonen  durchschnitten  ist«  Diese 
Zonen  sind  im  ganzen  Spectrum  ziemlich  gleichförmig  ver^ 
theilt,  und  die  leuchtenden  Theile  zwischen  ihnen  sind 
von  fast  gleicher  Helligkeit. 

Die  Flamme  des  in  den  Theatern  gebräuchlichen 
Rothfeuers  (welches  man  durch  Verbrennung  von  salpe- 
tersaurem Stroütian  hervorbringt)' zeigt  zwei  lebhafte  ro- 
the  Farben.      Das  Spectrum,  welches  man  mittelst  des 
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Prisma's  bel^ommty  entifilt  unzahlig  viele  Unterbreebtin- 
gen^  allein  das  Merkwürdigste  darin  ist,  eine  ungieroein 
helle  Linie  von  lebhaftem  Blau,  die  durchaus  von  allen 
übrigen  unterschieden  ist. 

Di^  Flamme  des  in  JoddampC  brennenden  Kalinms 
giebt  auch  ein  besonders  merkwürdiges  Spectrum. 

Das  Licht  eines  in  Fäukiifs  i^bergehenden  Hummers 
ist  bläulich  grün.  Mit  dem  Prisma  untersucht,  erhält 
man  ein  Spectrum,  welches  aber  zu  schwach  ist,  als  dafs 
man  darin  einen  Färbenunterschied  zwischen  det*  Mitte 
und  den  Enden  wahrnehmen  könnte. 


XXL  Ueber  das  Magnetisirungsvermögen  des 
violetten  Strahls;  von  Hrn^  F.  Zantedeschi, 
Professor  in  Pavia. 

(Bibiioihhque  unherseüe,  T,  JCLL  p,  64.) 


A 


Is  der  Prof.  Mo  rieh  in i  im  J.  1812  seine  Versuche 
über  die  magoetisirende  Kraft  des  violetten  Strahls  be- 
kannt gemacht,  gab  es  nicht  einen  Physiker  in  Europa^ 
der  sie  nicht  wiederhplen  und  abändern  wollte;  allein  un- 
glücklicherweise blieben  alle  Bemühungen  der  geschickte- 
sten Männer  ohne  den  Erfolg,  den  man  zu  erwarten  be- 
rechtigt war.  Daher  ist  es  auch  nicht  auffallend,  dafs 
mehrere  der  geachtetsten  Gelehrten  damals  die  Resultate 
des  italienischen  Professors  in  Zweifel  zogen.  Erst  im 
Jahre  1826  gelang  es  der  Madame  Somerville,  die 
von  Jenem  aufgestellte  Tbatsache,  dafs  der  violette  Strahl 
eine  magnetisirende  Kraft  besitze,  durch  sehr  entschei- 
dende Versuche  zu  bestätigen  *).    Dessen  ungeachtet  wa- 

^)  Man  sehe  dies.  Ann.  Bd.  82.  S.  493.,  »uch  die  Bd.  86.  S.  506. 
u.  IT.  beschriebenen  Yersuche.  —  Der  gegenwärtige   Aufsatz   des 

,  Hm.  Zantedeschi  ist  der  erste,  welcher  seitdem  die  niag^p 
netisirende  Kraft  des  violetten  Lichts  wieder  aar  Sprache  ge- 
bracht hat.  P. 


18$ 

ren  die  Physiker  noch  liidit  zufrieden;  sie  koilntisii  i^e^- 
der  die  erhaltenen  Resaliate  naM^h  Belieben  hervorbrin^ 
gen,  noch  die  Ursachen  entdecken,  welche  sich  dem  Ge^ 
lingen  ihrer  Versuche  widersetzten.  Dieser  Zustand  der 
Dinge  bewog  mich,  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  unter- 
nehmen,  in  derselben  Stadt,  in  der  Hr.  Prof.  Configliac« 
chi  im  J.  1813  schon  seine  merkwürdigen  Versuche  ge- 
macht hatte.  Nur  mit  grofsem  Mifstrauen  nahm  ich  eine 
Arbeit  wieder  vor,  welche,  wie  mir  schien,  dieser  Phy- 
siker mit  einem  bewundernswürdigen  Scharfsiun  zu  Ende 
geführt  hatte;  indefs  der  Erfolg  meiner  Unterisuchun- 
gen«  übertraf  selbst  meine  Erwartungen.  Ich  werde 
nun  die  Methode,  welche  ich  einschlug,  und  die.  Ursa- 
chen, welche  die  beabsichtigte  Magnetisirung  hindern  kön- 
nen, kurz  aus  einander  setzen. 

Was  die  Methode  betrifft,  so  leitete  ich  einen  Son- 
nenstrahl mittelst  eines  Heliostaten  in  ein  verdunkeltes 
Zimmer,  liefs  ihn  ein  horizontales  Spectrum  bilden,  und 
legte  dann  in  den  violetten  Strahl,  senkrecht  gegen  4len 
magnetischen  Meridian,  die  Drähte,  welche  ich  magneti-« 
siren  wollte,  blofs  mit  ihren  Enden  hinein.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

1.  Ein  wohl  polirter  Draht  von  weichem  Eisen,  - 
4  Zoll  lang,  i  Linie  im  Durchmesser,  hatte  nach  fünf 
Minuten  an  dem  in  den  violetten  Strahl  gelegten  Ende 
einen  Nordpol  erhalten.  Nach  acht  Minuten  war  dieser 
Draht  eine  vollständige  Magnetnadel,  mit  recht  deutlichen 
Polen.    ^ 

2.  Zwei,  dem  vorhergehenden  völlig  gleiche,  Drähte 
Weichen  Eisens  wurden  auf  dieselbe  Weise  dem  weifsen 
Sonnenlichte  ausgesetzt  Nach  fünf  Minuten  hatten  die 
beiden  dem  Lichte  ausgesetzten  Enden  einen  Nordpol  er- 
halten, aber  nur  einen  schwachen,  der  nach  einigen  Mi- 
nuten wieder  verschwand.  Wie  beim  ersten  Versuche 
hatte  ich  mich  hier  mit  vieler  Sorgfalt  versichert,  dafs  die 
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angewandten  Drtiite  vörber  keinen  merklichen  Magnetis- 
mus besafsen. 

3.  Der  violette  Strahl  kehrte  die  sehr  deutlichen 
Pole  eines  Drahts  von  weichem  Eisen  um;  und  entwik- 
kelte  sie  nach  ^eehs  bis  sieben  Minuten  si^r  merklich  in 
einem  andern  Drahte»  welcher  gegen  den  Pol  eines  Magnet- 
stabes dne  sehr  schwache  Repulsion  gezeigt  hatte. 

4.  Als  ich  eine  Magnetnadel  mit  einem  ihrer  Enden 
in  den  rothen,  gelben;  orangefarbenen  und  grünen  Strahl 
legte,  und  nach  sechs  oder  sieben  Minuten  die  Natur 
tmd  die  StSrke  ihrer  Pole  untersuchte»  fand  ich  sie  un- 
verändert Ich  bemerkte  auch  von  derselben  Operation 
keine  Wirkungen  bei  einer  Nadel,  die  nicht  merklich 
magnetisch  gewesen  war. 

5.  An  einem  mit  einer  Oxj^dschicht  überzogenen 
und  stark  magnetisirten  Eisendraht»  der  drei  Minuten  lang 
den  violetten  Strahl  ausgesetzt  gewesen»  ^ar  der  Südpol 
in  einem  Nordpol  verv^andelt. 

6.  Ein  gut  polirter  und  magnetisirter  Draht  von 
weichem  Eisaa,  der  mit  beiden  Enden  dem  violetten  Strahl 
ausgesetzt  wurde»  erhielt  nach  10  Minuten  an  jedem 
Ende  einen  Nordpol. 

7.  War  der  Draht  oxydirt»  geschah  dasselbe  inner^ 
halb  fQuf  Minuten.  Sämmtliche  Drähte  hatten  gleiche 
Dimensionen  mit  dem  ersten. 

Alle  diese  Versuche,  welche  bei  mehrmaliger  Wie« 
derholung  immer  dieselben  Resultate  gaben»  setzen  die 
magnetisireude  Kraft  des  violetten  Strahls  aufser  allen 
Zweifel;  allein  ich  mufs  hinzufög^i»  dafs  ich  bei  ihnen 
auf  unvermeidliche  Schwierigkeiten  gestofsen  bin»  die  mir 
die  Ursachen  des  schlechten  Erfolgs  der  Versuche  meh- 
rerer Physiker  erklärlich  gemacht  haben.  Ich^  werde  hier 
nicht  die  Einzelheiten  aufzählen»  welche  mich  zu  den  all- 
gemeinen Re^ltaten  geführt  haben;  diefs' würde  zu  weit- 
läufig seyn  und  auch  der  Wissenschaft  keinen  Gewinn 
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biJogQQ;  ich  hegajOige  mich  daher  die  folgenden  Beobach^ 
fangen  anzugeben. 

1.  Drfihte  yqn  einem  schwefelhaltigen  Eisen,. inglei- 
chem  von  einem  zu  sehr  gehärteten  Eisen,  lassen  sich  nicht 
magnetisiren;  doch  hab^  ich  dem  letzteren  noch  zuweilen 
einen  geringen  Grad  von  Magnetismus  ertheilen  können. 

%  Bei  niedrigep  oder  wenig  erhöhten  Tepiperatu«' 
ren,  wie  — 6®,  0°,  +10**  R.  erhSit  man  nur  eine  zwei- 
felhafte Magnetisirung,.  und  umsonst  versucht  man  bei 
ihnen  die  Pole  eines  Magneten  umzukehren,  wovon  icl^ 
mich  vergangenen  Winter  durch  eine. sehr  lange  Reihe 
yon  Versuchen  überzeugt  habe.  Experimentirt  man  da- 
gegen bei  +20"  C,  wie  es  Mad.  Somerville  gethao» 
oder  bei  +25^  und  +26"  B.,  wie  ich  selbst  im  Juni 
und  Juli  vorigen  Jahres  ^  so  erhält  man  überraschende 
BecAiltate. 

3«  Drähte  von  etwas  starkem  Durchmesser  erlangen 
nur  schwierig  einen  deutlichen  Magnetismiis«     . 

4.  '  Führt  man  den  violetten  Strahl  von  der  Mitte 
bis  zum  Ende  einer  Magnetnadel,  so  erh&lt  man  nur  sehr 
schwache  und  Ungewisse  Wirkungen. 

Ich  beschliefse  diese  Notiz  mit  der  Untersuchung,  ob 
die  Wirkung  des  violetten  Strahles  wohl  chemischer  Na- 
tur sey. 

Man  könnte  diese  Wirkung  zunächst  den  schwachen 
(elektrischen)  Strömen  zuschreiben,  welche  vom  rothen 
ftum  violetten  Strahl  gehen,  und  deren  Daseyn  ich  mehr« 
mals  mittelst  eines  zweckmäfsig  eingerichteten  Multiplica« 
tors  erkannt  habe;  allein,  wenn  sie  die  Ursache  des  Ph^ 
nomens  wären,  müfste  das.  in  den  violetten  Strahl  ge- 
brachte Stück  des  Drahts  wie  bekannt  einen  Südpol  anr 
nehmen,  wogegen  man  gesehen  hat,  ..dafs  es  beständig 
einen  Nordpol  bekommt. 

Man  könnte  auch  glauben,  dafs  die  Magnetisirung, 
jum  die  es  hier  sich  iiandelt,  von  der  Teqiperaturdiffereuz 
der  verschiedenen  Theile  des  Drahtes  herrühre;    allein 


1»! 

Mieh  dann  mfifiitei  gemSfe  den  G^setxen  des  TbennomagDen 
tifimusy  ein  Südpol  aa.dem  dem  violetten  Strahle  aiifige-» 
setzten  Ende  entwickelt  werden»  Ueberdiefs  müfste  in 
dem  Falle,  dafs  die  Temperatur  überall  im  Drahte  gleich 
-wäre,  keine  Magnetisirung  zu  Sifande  kommen ,  wogegen 
man  gesehen  (unter  ]No.  6.) 9  dafs  dann  an  jedem  Ende 
ein  Mordpol  erscheint  Auch  bemerkte  ich,  dafs  ich 
dieselben  Wirkungen  wie  zuTor,  nur  in  einem  geringe- 
ren Grade y  erhielt,  als  ich  durch  künstliche  Mittel  unter 
dem  violetten  Strahl  eine  niedrigere  Te]^peratur  als  die 
der  umgebenden  Luft  hervorbrachte. 

Diese  Betrachtungen  f&hrten  mich  auf  den  Gedan« 
ken,  dafs  der  violette  Strahl  chemisch  wirke.  In  dieser 
Meinung  wurde  ich  bestärkt,  als  ich  sah,  dafs  die  Car- 
burete  und  nicht  die  Sulfurete  des  Eisens  Magnetismus 
erlangten;  ferner,  dafs  die  künstlich  oxydirten  Nadeln 
das  erwähnte  Phänomen  schneller  and  störker  als  die 
nicht  oxydirten  zeigten;  und  dafs  das  Magnetisirungs- 
vermögen  des  violetten  Strabis,  je  nach  dem  Grade  der 
Temperatur,  wuichs,  abnahm  und  verschwand.  Um  über 
diesen  letzten  Punkt  meine  Ideen  zu  erweitem,  ver« 
suchte  ich,  ob  Kerzenlicht  und  Mondlicht  ähnliche  Wir« 
kungen  gäben.  Nach  Verlauf  von  drei  Viertel  Stunden 
erhielt  ich  eine  schwache  Magnetisirung  bei  einer  Nadel, 
die  dem  violetten  Strahl  des  Kerzenlichts  ausgesetzt  ge- 
wesen war;  allein  das  Mondiicht  gab  keine  Wirkung, 
doch  mufs  ich  sagen,  dafs  bei  diesem  Versuche  die  Tem- 
peratur nicht  über  +&^  B*  war.  Sobald  ich  diese  Ver- 
suche in  einer  andern  Jahreszeit  wiederholt  habe,  werde 
ich  die  Resultate  derselben  bekannt  machen. 

Nach  allem  Diesen  bin  ich  fiberzeugt,  dafs  die  Phy- 
siker, wenn  sie  auf  die  angegebene  Weise  verfahren,  eine 
Magnetisirung  entstehen  sehen  werden,  die  zu  ihrem  Auf- 
treten weder  Italiens  noch  Englands  Himmel ,  sondern 
DUr  der  oben  bezeichneten  Vorsichtsmafsregeln  bedarf. 
Sie  werden  auch  sehen,  dafs  die  so  erhaltene  Magnetisi- 
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rang  &kht  TOrfil^ei^eheDd,  soDdern  bleibend  jst,  d^^ßxt 
meine'  Drähte  nnld  Nadeln  waren,  wie  kb  mich  dber-» 
zeugt  habe,  noch -nach  acht  Monaten  magnetisch. 


XXII.      N  o  t  i  t  e  n. 


Am  12t  Juni  d.  J.  hielt  Hr.  Paraday  eine  Vorle- 
sung in  der  Royal  Institution,  in  welcher  er  von  dem 
bisherigen  Erfolg  seiner,  sdhon  im  Torigen  Bd.  &  251. 
erwähnten,  Versuchen  zur  Erleichterung  und  Verbesserung 
der  Flintglas-Fabricatipn  Bericht  erstattete.  Ein  Stück  des 
in  London  erscheinenden  Blattes  >»  7%er  ^M^/ia^w/n«,  wel- 
ches ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Schumacher  in  Altbna 
verdanke,  theilt  daraus  einen  Auszug  mit,  der  aber  leider 
gerade  in  der  Beschreibung  des  von  Hrn.  F.  angewandleQ 
Verfahrens  sehr  mangelhaft  ist.  So  vielgebt  daraus  her- 
vor, dafs  Hr..  F.  seine  Glasmasse  aus  Blei,  Kieselerde  tmd 
Boraxsäure,  wie  es  scheint  ohne  Z^usatz  irgend  eines  AI- 
kali*s,  zusammengesetzt,  und  in  Gefäfsen  von  Platin  oder 
der  Masse  der  Cornwaller  Tiegel  unter  fleifsigem  Umrüh- 
ren scümilzt.  Um  die  Durchlöcherung  der  Platingefäfse 
durch,  das  Blei  zu  verhüten,  wird  dieses  als  salpetersau^ 
res  Sal'' angewandt;  auch  scheint  Hr.  F.  gefunden  zu  ha- 
ben, dofLäidps  Platin  vom  Kohlenoxj^dgas  angegriffen  wird. 
—  Nachträglich  habe  ich  noch  auf  Wunsch  des  Hrn.  Hofr. 
Böbereinerzu  bemerken,  dafs  derselW in  seinen  Schrei- 
ben an  die  HH.  Profess.  Schweigger  und  Kastner  die 
chemische  Constitution  des  Flintglascs  aus  Versehen  un« 

richtig  angegeben  hat.     Dieselbe  ist  nämlich  nicht  KS^ 

+2PbSi^  pudern  kSi«+2i^bSi^  Für  den  Kalk  im 
Kronglase  berechnete  ich, '  sagt  Hr.  Hofn  D.,  darum  2  At. 

Kieselsäure,  weil  der  Tafelspath  CaSi^  ist;  aber  man  kann 
auch,  wie  ich  durch  Versuche  gefunden,  ohne  die  Homo- 
genität des  Glases  zu  stören,  3  Atome  derselben  anwen- 
den.    Im  letzteren  Fall  hätte  man  das  Kronglas  lAit*  det 

Formel:  2KSi^  (oder  2 Na Si*)+ Ca Si»  zu  bezeichnen. 
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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1829,  SECHSTES  STÜCK. 


I.      Ueber  die  Construction   und  den   Gehrauch 
,   der  Zungenpfeifen;  von  fVilhelm  TV  eher. 


Di 


ie  .Zungenpfeife,  die  ich  hier  betrachte,  ist  ein  Luft* 
canal  aby  der  am  einen  Ende  a  offen,  am  andern  Ende 
b  verschlossen;  und  rings  mit  sehr  soliden  \Vänden,  z«  B. 
ans  3  bis  ,4  Linien  dickem  Holze  oder  Me- 
talle, umschlossen  ist.  Die  feste  Wand  fehlt 
an  einer  Stelle  cd.  Statt  ihrer  ist  daselbst 
eine  elastische  Platte  von  Metall  angebracht, 
die  nur  mit  ihrem  Ende  U  durch  Verbindung 
mit  der  dicken  unerschüUerlichen  Wand  de 
der  Röhre  iixirt  ist  Mit  den  übrigen  Rän- 
dern kann  sie  sich  frei  bewegen,  ungeachtet 
sie  die  Oeffnung  cd  sehr  genau  yerschliefst 
Findet  eine  Differenz  in  der  Dichtigkeit  der 
Luft,  welche  sich  auf  der  innern  und  äufsem 
Fläche  dieser  elastischen  Platte  befindet,  sta|t, 
so  giebt  diese  Vorrichtung  einen  Ton  von  sich, 
der  tu.  miisikalischen  Zwecken,  in  der  Orgel, 
vorzüglich  aber  als  Normalton,  auf  welchen 
alle  andere  Töne  «ich  reduciren  lassen,  be- 
nutzt werden  kann. 

Wie  es  nämlich  bei  Längenmessungen  zweckmäfsig 
befunden  worden  M»  eine  Nonnallänge  ein-  für  allemal 

AAnal. d.Pliysik.  B« d2.  St. 2.  J.  1829.  St fi.  N 
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festzusetzen  y  auf  welche  alle  LSogenbestimmoDgeD  bezo* 
gea  werden  sollen;  so  scheint  es  ^ auch  zweckmäfsig  zu 
sejn,  eine  Vorrichtung  zu  haben,  die  einen  Ton  giebt, 
auf  welchen  alle  Tonbestimn^ungen  reducirt  werden  kön« 
neu,  und  es  würde  wfinschenswerth  seyn,  diesen  Ton 
durch  diese  Vorrichtung  mit  )eder  beliebigen  Starke  an- 
geben zu  können,  damit  man  dieselbe  der  Störke  des  zu 
yergleichenden  Tones  anpassen  kann,  und  so  stets  nur 
Töne  von  gleicher  Stärke  zu  vergleichen  nöthig  habe,  vor- 
ausgesetzt, dafftder  Ton  bei  dieser  verschiedenen  Stärke 
nicht  im.  Mindesten  höher  oder  tiefer  würde.  Weil  aber 
bis  jetzt  noch  kein  Instrument,  aufser  der  Zungenpfeife, 
bekannt  ist,  welches  den  Vorzug  besäfse,  bei  jeder  be- 
liebigen Stärke  seines  Tones  stets  eine  unabänderliche 
Höhe  beizubehalten,  glaube  ich,  die  Zungenpfeife  als  die 
geeignetste  Vorrichtung  zu  einem  Normaltone  vorschla- 
gei^  zu  können,  um  in  den  Fällen,  wo  die  bisher  ge- 
brauchten Stimmgabeln  nicht  auFjeichen,  eine  noch  grö- 
fsere  Genauigkeit  möglich  zu  machen. 

Um  einen  solchen  Nonnalton  allgemein  zu  machen» 
und  ihn  für  alle  Zeiten  zu  erhalten,  so  daCs  selbst,  wenn 
das  Instrument,  welches  ihn  hervorbringt,  verloren  ginge, 
ein  ganz  gleiches  wieder  hergestellt  werden  könnte,  ist 
vor  Allem  die  Zahl  der  Schwingungen  für  1  Zeitsecunde 
festzusetzen,  welche  zur  Hervorbringung  des  Tones  an- 
gewandt werden  soll.  Z.  B.  ist  zu  diesem  Zwecke  vor- 
geschlagen worden,  es  solle  festgesetzt  werden,  dafs  zur 
Hervorbringung  des  eingestrichenen  e  512  Schwingungen 
angewandt  würden. 

Wollte  map  bei  allen  vorkommenden  Tönen  stets 
unmittelbar  die  Zahl  der  Schwingungen,  die  bei  ihrer 
Hervorbringung  gemacht  worden  sind,  bestimmen;  so 
brauchte  mau  keinen  Normalton.  Doch  sieht  man  leicht 
ein,  dafs  die  Anwendung  eines  Normaltones  bequemer 
ist,  und,  wenn  die  zu  den  Versuchen  bestimmte  Zeit  he- 
schränkt  ist,  zu  genauei'en  Resultaten  führt. 
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Denn  jeden  T<ni,  um  Vermeidang  des  NormältoDs 
wSIen^  anmittelbar  dardi  die  Zahl  der  SchwingungeDy 
die  za  seiner  Herrorbringung  nOfhtg  siad,  za  bestiimnen, 
wäre  gleich  weitläufig,  als  die  Länge  eines  Körpers  nicht 
in  Theilen  eines  allgemein  angenommenen  MaaCses,  son- 
dern' um  ein  solches  Maais  entbehren  zu  können ,  durch 
die  Zahl  der  Schwingungen,  die  ein  Pendel  Ton  seiner 
Länge  machen  würde»  zu  bestimmen. 

Wir  sind  noch  weit  entfernt  einen  allgemein  ange« 
nommenen  wissenschaftlich  festgesetzten  Kormalton  zu  be- 
sitzen,  und  es  ist  sehr  schwer  sich  jetzt  über  die  Stimmung 
der  Instrumente  zu  verständigen,  und  es  verdient  wohl 
ein  eine  so  ausgebreitete  Kunst,  wie  die  Musik,  und  einen 
so  bedeutenden  Zweig  der  Industrie,  wie  jetzt  der  Instru^ 
mentenbau  ist»  betreffender  Gegenstand  von  mehreren  Sei- 
ten geprüft  zu  werden. 

Die  Stimmgabeln  reichen  nicht  zu  allen  musikalischen 
Zwecken  und  viel  weniger  zu  akustischen  Untersuchun- 
gen hin,  und  sie  leisten  nicht  mehr  als  sonst  die  verschie« 
denen  FufsmaaCse  und  Ellen,  ehe  in  Frankreich  ein  Nor« 
mj^Imeter  festgesetzt  und  die  Maafse  der  übrigen  Länder 
auf  dieses  Normalmeter  oder  auf  die  Länge  des  Secun- 
denpendels  zurückgeführt  wurden. 

JDer  Ton  einer  Stimmgabel  hat  den  Nachtheil,  nur 
durch  Einflufs  unbestimmbarer  äufserer  Kräfte,  nicht  ohne 
Vermeidung  kleiner  Höhenänderungen,  in  seiner  Stärke 
und  Dauer  willkührlich  moderirt  zu  werden;  denn  es 
können  sowohl  bei  der  Verstärkung  des  an  sich  schwa- 
chen Tones  der  Stimmgabel  durch  einen  Resonanzboden^ 
als  auch  bei  der  Erhallung  des  ab  sieb  abnehmeüden  To- 
nes der  Stimmgabel  durch  einen  FioUnbogM;  ab  auch 
endlich  bei  schwächerem  oder  stärkerem  jinschlage  Meine 
Höhenänderungen  stattfinden.        .  :    v:  i.      . 

Dagegen  will  ich  beschreiben; 'Wl(<  man  sich;  ztfr  Ver- 
meidung dieser  Nacfatheile ,  eine^  Zim^enpfeife  einrichten 
und  sich  ihrer  bedienen  könne.  ^'  "  ^^^  *-'  i    :.- 

N2 


196 

Die  Zungenpfeife  besteht  aus  3  Stücken,  aus  einem 
Luftcanale,  aus  einer  elastischen  Platte'  und  aus  einela 
Bebälter  von  verdichteter  Luft« 

1)  I^er  Luftcaniil  der  Zungenpfeife. 

Ich  habe  bis  jetzt  gewöhnlich  cyliiidrische  Röhren 
zum  Luftcanal  der  Zungenpfeife  angewandt;  man  kajnn 
aber  auch  dazu  rechtwinklicht  prismatische  Röhren  ge- 
brauchen^ und  man  hat  dann  sogar  den  doppelten  Yor- 
theil,  dafs  die  Luftschwingungen  in  dieser  Röhre,  weil 
alle  Schnitte  senkrecht  auf  die  Platte  gleich  sind,  noch 
einfache  werden,  und  zugleich  durch  das  Yerhältnifs  der 
Breite  und  Dicke  der  Röhre,  die  Stärke  und  der  Klang 
(iimbre)  des  Tones  moderirt  werden  kann.  —  Die  Wände 
müssen,  damit  sie  nicht  an  den  Schwingungen  der  Luft 
Theil  nehmeh,  sehr  dick,  z.  B.  3  bis  6  Linien  dick,  ge- 
macht' werden.  Diese  Röhre  kann  von  Holz  oder  Metall 
seyn.  Die  Ränder  aber,  welche  die  Stelle  begrenzen,  wo 
die  elastische  Platte  eingesetzt  werden  soll,  müssen  von 
Metall,*  ganz  eben  und  parallel  gearbeitet  sejn«  Im  Zu- 
stande der  Ruhe  berührt  diese  elastische  Platte  cd  diese 
Ränder  nur  bei  d. 

\ 

2)  Die  elastische  Platte  der  Zungenpfeife. 

Die,  elastische  Platte  cd  der  Zungenpfeife  muCs  aus 
einemiSehr  elastischen,  gleichartigen,  schwerer  oxjdiren- 
den  Metalle,  y(\^  ]^essiQg  oder  Neusilber,  oder  einer  Le- 
girung  von  Silber  und  Kupfer,  verfertigt  werde«..  Alle 
ihre  Oberflächen .  müssen  eben  und  parallel  seyn.  Für 
den  Tqp  eiag^trtch^  a,  kann  sie  ^  Linie  dick,  6  bis  8 
MaLlffeiter  und  36  Mal  länger  seyn.  Am  bestea  ist  :^ 
Wenn  sie  eben  so  breit  wie  der  Luftcanal  gemacht  wird, 
80  dal^  sie  vollkommen  den  Luftcanal  schliefsen  kann, 
ohne  eine  Friction  aa  den  Rändern  seiner  Wände  zu 
erleiden.     Weil  ich  cjrlindijsche  Röh|:en  gewöhnlich  ge- 
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I»raadit  habe,  mufiste  ich  die  "Breite  der  eladtiscben  Platte 
etwas  kleiner  als  den  Durchmesser  der  Röhre  machen. 

Diese  cjlindrische  Röhre  hatte  ich  an  der  Stelle»  Vo 
die  Wand  fehlte,  mit  einem  messtngeQen  Rahmen  verse- 
hen,  dessen  Ränder  eben  and  parallel  abgeschliffen  waren. 
Auf  den  einen  der  vier  RSoder  dieses  Rahmens  legte  ich 
die  elastische  Platte  mit  ihrem  zu  fixirenden  £nde»  un'd 
befestigte  dasselbe  mit  einem  Ringe,  der  durch  eine 
Schraube  an  die  obere  Fläche  der  Platte  geprefst  wurde. 
So  wurde  das  £nde  d^  elastischen  Platte  ron  unten  und 
oben  zwischen  dem  Metällrahmen  und  dem  Metallringe 
fixirt.  Siehe  die  Abbildung  in  den  Annaien  von  1828, 
im  Uten  Stück. 

3)  Der  LuftbehäUe.r  der  Zungenpfeife. 

Statt  des  Behälters  voii  verdichteter  Luft,  wozu  in 
Orgelpfeifen  die  mit*  dem  Blasebälge  in  Verbindung  ste- 
hendeti  Windladen  dienen,  kann  maa  sieh  bei  den  Ver- 
suchen gewöhnlich  des  Mundes  bedienen;  jedoch  ist  eine 
Windlade  mit  Blasebalg  vorzuziehen,  weil  die  Dünste, 
die  die  ausgeathmete  Luft  enthält,  die  Wände  der  Röhre 
und  die  Flächen  der  Platte  befeuchtet,  und  diese  Feuch^ 
tigkeit  die  Platte  in  ihrer  Schwingung  etwas  beschränken 
kann.  Einer  Windlade  kaon.  maü  auch  eine*  beliebige 
Gröfse  geben,  und  es  ist  gut,  dafsdie^d  nicht  unbeträcht- 
lich isl:,  weil  sich  dann  die  Verdichtung  der' Luft  in  ihr 
desto  gleichförmiger  erbalten  kann. 

In  der  eben  beschriebenen  Zungenpfbife  kann  nun 
bei  jeder  Differenz  der  Dichtigkeit  der  inuernund  äuffserü 
Luft  das'  Grieichgewicht ,  bei  einer  bestimmten  Lage  der 
Platte,  bestehen,  wenn  sieh  nämlich  die  elastische  Platte 
so  weit  nach  innen  beugt,  dafs  ihre  Ela^ficifät  >plus  dem^ 
Drucke  der  inneni  «Luffc  (welcher  dem  der  Atmos|>häre 
gleich  ist)  dem  Drucke  der  äuTsern  Luft  das  Gieichge« 
wicht  bü^U  deDB  je  -meht  dib  Pktte  gebeugt  wird^,  desto 
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gröCser  ist  ibre  elastiscte  Kraft,  mit  der  sie  in  üe  natOr- 
licbe  Lage  z,urückzukebreci  strebt 

Wird  die  Platte  aas  dieser  Lage  des  Gleicbgewicbts 
entfernt  und  darauf  sich  selbst  Überlassen,  so  fängt  sie 
an  zu  schwingen,  und  jene  Lage  des  Gleichgewicbte  wird 
zum  Centnim  dieser  Schwingung,  von  dem  aus  die  Platte 
nacb  entgegengesetzten  Seiten  gleich  weite  Excursionen 
macht. 

Durch  diese  Sdiwingungen  der  Platte  entsteht  ein 
Ton,  der  yiel  schwacher  ist,  wenn  die  innere  (auf  die 
innere  Fläche  der  Platte)  und  äufsere  (auf  die  äufsere^ 
Fläche ,  der  Platte  drückende)  Luft  gleiche  Dichtigkeit  ha- 
ben, als  wenn  die  letztere  bedeutend  dichter  ist;  denn 
im  letztem  Falle  kann  diese  verdichtete  Luft  jedesmal 
während  des  Augenblicks,  wo  die  Platte,  nach  aufsen 
schwingend,  den  Rand  der  Röhren  wände  verläfst,  frei  in 
die  Röhre  hineinströmen,  und  es  wird  dann  jedesmal  eine 
weit  heftigere  Erschütterung  der  Luft  erfolgen,  welche 
sich  bis  zum  Ohr  fortpflanzen  und  in  demselben  eine  stär* 
kere  Empfindung  hervorbringen  .wird. 

Der  Ton  dauert  daher  in  diesem  Instrumente  so  lange 
mit  gleicher  Stärke  fort,  als  die  YerdicbtUng  der  Luft  in 
der  Windlade  gleichförmig  erhalten  wird,  und  es  ist  folg^ 
lieh  zur  gleich  starken  Fortdauer  des  Tones  in  diesem 
Instrumente  nicht,  wie  in  andern  Instrumenten,  eine  fort- 
dauernde Erregung,  das  heifst,  eine  Reihe  durch  eine 
äuCsere  Kr^ft  hervor^g0brachter  StöCse  (wie  die  Stöüse  eines 
Violinbogens  6ind),  nöthig. 

Die  Stärke  des  Tones  hängt  von  dem  Unterschiede 
der  Dichtigkeit  der  äufsem  und  innem  Luft,  also  von 
einem  bekannten  oder  leicht  auszuttiittelnden  Umstände 
ab,  und  die  Zungenpfeife  könnte  daher  ein. Mittel  wer* 
den,  die .  Intensität  der  Töne  zu  messen. 

Statt  endlich  der  Ton  der  Stimmgabel,  wenn  sie 
kleine  £xcurstoften  macht,  etwas  höher  ist,  als  wena  sie 
grolse  jElxciraonen  macht,  ist  der  Ton  der.  Zungeopleife 
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nnabSnderlicb  gleich  hoch,  wenn  ihre  Platte  und  LufteSule 
der  Bedingung  genügen ,  daCs  die  eine  die  Schwingungen 
der  Platte»  bei  einer  Verstärkung  dcirselben,  eben  ao  viel 
retardirt,  als  die  andere  sie  accelerirt.  Siehe  die  Ab- 
handinng  Über  die  Compensation  der  Orgelpfeifen  in  den 
Annalen  von  1828,  im  Uten  Stück. 

Aufser  den  Vorzügen,  welche  die  Zungenpfeife  be- 
sitzt, wenn  man  sich  ihrer  als  NormalmaaÜB  d^  Töne 
bedienen  will,  ist  sie  auch  noch  zu  manchen  besondem 
Untersuchungen  brauchbar. 

Es  ist  bekannt,  dafs  Daniel  Bernoulli  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  in  der  Luft  mit  Labialpfeifen 
gemessen  hat;  diese  Versuche  sind  neuerlich  v4>n  Du- 
long  mit  grofser  Genauigkeit  wiederholt  und  über  alle 
Gasarten  ausgedehnt  worden,  wodurch  derselbe  zu  sehr 
merkwürdigen  und  einfachen  Resnltatep  über  die  specifi- 
sche  Wärme  der  Gase  gelangt  ist  *), 

•)  Der  Glob«  vom  3.  Juni  18^9  enlhiil  darüber  folgroae»  ArÜkel, 
der  hier  uoveikürst  »tchen  maf,  da  die  Abhandlung  von  Du- 
long ,  die  am  18,  Mai  in  der  Pariier  Academi«  vorgeleaf n  wvdc, 
bis  {etzt  noeh  nicht  erschienen  ist. 

Die   elastischen   FiGssigkeitep   lassen   sich  in   fWei  verschie- 
dene  Zustande   versetsen,   welche   ungleiehc  Wärmemengen   er- 
forderlich  machen ,  wenn  in  derselben  Masse  dieselbe  Tempera- 
lurrerindemng  hervorgebracht  werden  soll.     Entweder  findet  bei 
ihnen  eine  freie  Ausdehnung  oder  Zusainmoniiiehung  unter  einem 
Constanten  Drucke  stau,  i>der  es  bleibt  ihr  Volumeu  gUich  und 
blofs  die  ElaslicilSt   ver5«idert  sich.      Dieiun   beiden  Zustanden, 
welche    «Inseln   nor  bei  deei  ^elastischen  Flüssigkeiten  )>eobachtet 
werden  kdnn<»n,  entsprechen  »uch  die  beiden  Tcrschiedenen  spe- 
einsehen  Wärmen,  die  bei  constantem  Druck,  und  die  bei  con- 
stantem   Volumen.      Unter   diesem   Gesichtspunkt  betraiohtet,  ist 
die    specifisehe   Warme   der    el^tisdien  Flüssigkeit  GcgensUnd 
einer  sehr  ausgedehnten  Arbeit  von  Laroche  und  Berard  ge- 
wesen,  derw   »esultalen  nur  durch  einige  in  England  gemachte 
und   sehr  miaulänglicht  Beobachtungen    widersprochen    worden 
i.t.     Indefs,  wenn  auch  di^se  Beobachtungen  nicht,  wie  es  deren 
Urheber  glaubten,   beweisen,   dafs   alle  elastische  Flüssigkeiten, 
ein&ehe  und  ausammengesettt«,   bei  gleichem  Volumen  dieselbe 
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iti  Labialpfeif en /  weifs  mäo,'  hängt  {der  Ton  Von 
det  Länge  der  Röhre  und  der  Beschaffenheit  der  Mün-  . 
düng  ab ,  wovon  der  Einflafs  der  Münduiig  sich  nicht 

specifische  Warii)«  besitzen,  s^  bestätigen  «le  docb  für  die  ein- 
fachen Gase  diese  seit  langer  Zeit  angenommene  Gleichheit.  Was 
die  Bestimmung  der  specifisvhen  Warme. unter  dem  zweiten  Ge- 
sichtspunkt betrifft»  so  hat  man  noch  keine  directe  Methode  zu 
derselben  angegebed.  Zwei  sehr  Ausgezeichnete  Physiker ,  die 
HH.  de>Lärive  und  Märc.et,  haben  geglaubt,  diese  wichtige 
Frage  dadurch  beantworten  zu  können,  dafs  sie  die  Zeit  des 
£rkaltensr  oder  Erwärmens  eines  gleichen  Volumens  Ton  allen 
Gasarten  beobachteten;  allein  Hr.  Dulong  zeigt,  dafs  dieses,  bei 
den  starren  Körpern  »o  vortheilhafte ,  Yerfahren,   wie  man  auch 

'  den   Apparat   einrichte,  nicht   zur  Bcstiromqng   der   speciiischen 
'Warmb  der  Gaie  angewandt  werden  könne. 

Das  Verhältoirs  zwischen  der  specifischen  W^arme  einer  und 

.  derselfien  Masse  bei  constantem  Druck  und  bei  constantem  Yo- 
lunien  ist  ein  Factor  im  theoretischen  Ausdruck  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalls  in  irgend  einer  elastischen  Flüssigkeit,  wie 
die  HH.  Laplace  und  Poisson  gezeigt  haben.  Wenn  es  dem- 
nach durch  irgend  ein  Mittel  gelange,  die  wirkliche  Geschwindigkeit 
des  Schalls  in  verschiedenen  Gasarten  zu  bestimmen ,  so  wurde 
maü  däirao»  den  Werth  des  erwähnten  Verhältnisses  für  jede 
Gasart  herleiten  können.  Es  ist  klar,  dafs  man  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit einer  Schallwelle  in  andern.  Gasen  als  die 
atmosphärische  Luft  direct  nidit  zu  bestimmen  vermag;  allein 
die  Theorie  der  Blaseinstruraente  hat  scl)on  längst  ein  Mittel  ge- 
liefert, aus  der  Länge  eines  Flötenrohnrund  der  Zahl  von  Schwin- 
gungen ,  die  dem  tiefsten  Tone  desselbe^entspreehen,  diese  Ge- 
schwindigkeit herzuleiten.  Die  UnvoUkommenheit  der  bisher 
angewandten  Apparate,  uqd  ohne  Zweifel  auch  die  Unreinheit 
der  Substanzen,  hatten  so  grobe  Fehler  herbeigeführt,  dafs  man 
in  Betreff  fast  aller  fliesem  Versuche  unterworfenen  Gase  nur 
widers^p rechen  de  und  für  den  beabsichtigten  Gebrauch  untaugli- 
che Resultate  besafs.  Hrn.  Dulong  ist  es  gelungen,  diese  Ver- 
•uche  unter  sich  vergleichbar  zu  machen,  und  hat  aus  ilinen  so* 
wohl  die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Schdils  in  den  haupt- 
•achlicbsten  Gasen »  als  auch  die  Verhältnisse  der  speciiischen 
Wärme  bei  constantem  Druck  und  bei  constantem  Volumen  ab- 
geleitet. Es  leuchtet  ein,  dafs  diefs  Verhältnifs,  welches  man 
durch  Division  der  ersten  specifischen  Wärme  durch  die  letztere 
bekoramly  immer  grö£»ep  ab  Einii  aejii  wird.    Bei  einigem  Kach- 
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genaa  beBtiminen  ISfst«  Daniel  Bernonlli  fand  eiii 
Mittel,  diese  vom  Einflufs  der  Mtindong  herrührende 
Schwierigkeit  zu  umgehen.  Statt  nämlich  die  Geschwin-* 
dtgkeit  des  Schalles  aus  dem  Tone .  und  der  absoluten 
iLänge  der  Labialpfeife  zu  bestimmen,  berechnete  er  ilm 
aus  dem  Tone  und  dem  Unterschiede  der  Länge  zweier 
denselben  Ton*  (als  Grundton  und  als  Flageoletten)  ge« 
bender  Labialpfeifen ,  welche  beide  einerlei  Mundstöcb 
hatten,  so- wie  Bessel  vor  Kurzem  die  Länge  des  wahr 
ren  Secundenpeudels  aus  dem  Unterschiede  zweier  auf 
gleiche  Weise  aufgehängter,  verschieden  langer  Pendel 
bestimmte,  und  so  die  Schwierigkeit  wegen  Einflusses  der 
Aufhängungsweise  des  Pendels- umging. 

Die  eine  von  den  hierzu  erforderlichen  Labialpfeifen 

-   «   ■ 

denken   sieht   man,    dafs    der   Ueberschufs    seines  Werthes    über 
Eins    das  Maafs    des  tliermo metrischen  ErTectes  ist,   welchen  ein 
Gas   Ton    unveränderlichen    Volnracn    durch    eine    Condensation 
s=^7  erleidet,  d.  h.  durch  eine  Gondensation ,   entsprechend  der 
YolumeasvergröCserung ,    die  unter  constantem   Druck   ein    Grad 
Temperatur   demselben    mitiheilt.      Endlich    erhalt  man  dadurch 
die  Temperaturerhöhungen,  -welche  in  jedem  einzelnen  Gase  durch 
eine  gleiche  Gonidensalion  hervorgebracht  werden.     Aus  der  Ge- 
sammtheit   dieser  Beobachtungen    leitet   Hr.    Du  long  folgendes, 
durch  seine   Einfachheit   merkwürdige,    allgemeine   Gesets   her: 
Alle  elastUchen  Flüssigkeiten^  einfache  wie  zusommengeseiMc^ 
ent\»ickeln  oder  verschlucken  eine  gleiche  absolute  fVärmen^ngCg 
wenn  sie^   bei  gleicher   Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke 
um   einin  gleichen   Bruchwerth    ihres   Volumens    zusammenge- 
drückt  oder  uusgedehrtt  werden.    Die  daraus  hervorgehende  Tem* 
peraturverändermg  ist  für  alle  .einfachen  Gase  gleich,,  weil  diese 
bei  gleichem  Volumen  gleiche  Wärmecapacitat  besitzen ;  allein  bei 
den  zusammengesetzten  ^asen  steht  sie  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse  der  spcfcifischen  Wärme   derselben.     Dieser 'Sata,   einmal 
wohl   erwiesen,  kann   lur   Auffindung   der  specifischen   Wärme 
anderer  Gase  dienen.     Diefs  wird  der  Verfasser  im  zweiten  Theile 
seiner  Arbeit  thun,  welcher,  unter  andern^  die  Bestimmung  der 
Veränderungen,  welche  die  Verhältnisse  beider  specifischen  Wär- 
men bei  gleichzeitiger  Veränderupg  des  Drucks  und  d^r  Tenipe- 
ratur  erleiden,  und  endlich  die  Anwendung  des  obigen  Gesetzes 
'  vqS  die  Dämpfe  enthalten  wird,- 
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ist  betrSchtlicIi  lang.  Bei  AnstellaAg  von  Vehsncben,  wa 
man  nicht  so  lange  Pfeifen  anwenden  wollte  oder  könnte, 
lassen  sich  daher  Z^ungenpfeifen  statt  Lahialpfeifen  ge^ 
brauchen,  wo  das  Mundstück  von  der  elastischen  Platte 
gebildet  wird.  Denn  man  kann  sich  der  Zungenpfeife 
auf  eine  Weise  bedienen,  wo  das  Mundstück  sehr  ge- 
lingen Einflufs  auf  den  Ton  hat,  und  selbst  dieser  ge^ 
rioge  Einflufs,  weil  er  von  der  bekannten  elastischen 
Kraft  der  Platte  herrührt,  in  Rechnung  gezogen  werden 
kann. 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  einige  Versuche 
zusammen,  die  ich  mit  Zungenpfeifen  gemacht  habe,  um 
daraus  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  atmosphäri-* 
scher  Luft  zu  bestimmen.  Aus  diesen  Versuchen  berechne 
ich  die  Geschwindigkeit  des  Schalles,  indem  ich  vorläufig 
den  Einflufs  des  Mundstücks  vernachlässige,  und  finde 
dessen  ungeachtet  auf  diese  Weise  ein  Resultat,  welches 
von  der  wahren  Geschwindigkeit  des  Schalles  so  wenig 
abweicht, .  dafs  darnach  der  Einflufs  des  Mundstücks  unter 
den  Verhältnissen,  wo  diese  Versuche  angestellt  wurden, 
nur  sehr  gering  ist  Ich  werde  in  Zukunft  auch  die  Regel 
geben,  um  noch  die  Correction  wegen  des  Einflusses  des 
Mundstücks  zu  machen.  Hier  habe  ich  blofs,  um  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  aus  der  Länge  der  Zungen* 
pfeife  zu  bestimmen,  die  Luftsäule  in  der  dazu  angewand- 
ten Zuogenpfeife  ak  eine  gedeckte  Labialpfeife  betrach« 
tet,  und  habe  daher  ihre  Länge  mit  der  doppelten  Zahl 
ihrer  Schwingungen  in  1  Secunde  multiplicirt, 

* 

Tabelle  von  einigen  Versuchen,  die  Geschwin^ 
digkeit  des  Schalles  in  der  Luft  durch  Zun^ 
genpfeifen  zu  bestimmen. 

Temperatur  der  Luft  in  der  Pfeife  22°  R.,  Länge 
==:14»",058,  Breite  =?:*^»,0,  Dicke  =30"»,337  der  eiser- 
nea  Platte  der  Zungenpfeife»  welche  allein  schwingend 
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1140  SdiwiDgangeil  in  einer  Seconde.  macht    Weife  der 
c^Undrisdusn  Laftstele  s&:4^"',3. 


JLfioge  der  Luf^ 

•äiiie. 


HO«-- 
122 

128 


GescKwindigkeit  des  ScK«11es, 
init  YernarehlSssiining  de«  Ein- 
flus<es  des  Mundstück«  berech- 


net 


Wahre  Gcschwio-^ 

djgkeit  des  Schalles. 


1032^,7 
1030  ,4 
1036  ,6 


1052''- 


Ein  anderer  Gebiauch,  den  ich  noch  von  der  Z«n« 
genpfeife  gemacht  habe,  betrifft  die  gemeinschaftliflie 
ScbvvinguDg  zweier  mit  einandi^  verbundener  Körper. 

Jedennann  weifs»  dafis  alle  Körper ,  welche  einen 
schwingenden  Körper  umgeben ,  mit  schwingen,  und  es 
entstehen  durch  diese  gemeinschaftlichen  Schwingungen 
Tiele  sehr  unerwartete  Erscheinungen, 

Zum  Beispiel,  zwei  Pendd,  deren  Schneiden  auf 
eine  und  dieselbe  Unterlage,  z.  B,  auf  eine  und  dieselbe 
Metallplatte,  gesetzt  werden,  machen  alle  ihre  Sehwiiw 
gungen  gemeinschaftlich  mit  einander,  wenn  audi  ihre 
Länge  nicht  vollkommen  gleich  ist 

Bei  fast  allen  musikalischen  Instrumenten  wciCs  man, 
dafs  ihr  Klang,  oder  die  eigenthümlichen  Eigenschaften 
ihrer  Töne,  welche  die  Franzosen  unter  der  Benennung 
timbre  zusammenfassen,  vorzOglich  von  den  den  selbst- 
tönenden Körper  umgebenden  und  mitschwingenden  Thei- 
len  herrühre.  Z.  B.  ändert  sich  der  Klang  einer  Violine 
nichts  wenn  man  andere  Saiten  auizieht;  sobald  man  aber  et- 
was an  den  Uofs  mitschwingenden  Brettern  der  Violine  ab- 
ändert, so  erhält  die  Violine  einen  ganz  andern  Klang.  Ja 
die  Dämpfung  bei  einer  Violine  wird  blofs  dadurch  hervor- 
gebracht, dafs  man  das  Gewicht  des  Steges,  über  welchen 
die  Saiten  gehen,  etwas  schwerer  macht,  ohne  die  Sai- 
ten selbst  im  Geringsten  zu  berühren. 

Diese  auffallenden  Erscheinungen  zeigen  sich  nun 
ganz  besonders  bei  Zuogenpfeifen,  wo  die  Luftsäule  nidit 
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etwa  der  scbwingenden  Platte  ibrtwShvend  einen  gleichr 
förmigen  Widerstand  entgegensetzt,  sondern  selbst  mit  in 
Schwingung  geräth,  und  dadurch  eine  viel  heftigere  Rück- 
vrirkung  auf  die  schwingende  Platte  hervorbringen  kann. 

Man  kann  daher  die  Zungenpfeife  benutzen,  diese 
Erscheinungen  gemeinschaftlich  schwingender  K^h^per  au 
beobachten,  indem  man  sie  so  einrichten  kann,  -däfs  die 
Wirkung  dieser  Vereinigung  mehr  in  der  Dauer  der 
Schwingungen  als  im  Klange  der  Töne  wahrgenommen 
wird,  welches  den  Yortheil  hat,  dafis  man  si^  genau  mes- 
sen kann. 

Es'  kommt  z.  K  der  Fall  vor,  wo  die  elastische  Me-> 
tallplatte,  um  synchronisch  mit  der  Luftsänle  zu  schwin- 
gen, die  Dauer  ihrer  Schwingungen  um  das  Doppelte 
ändert,  das  heifst,  eine  einzige  Schwingung  in  derselben 
Zeit  macht,  in  welcher  sie  allein  2  Schwingungen  gemacht 
haben  würde;  desgleichen  kommt  der  Fall  vor,,  wo  die- 
selbe Platte  3  Schwingungen  in. derselben  Zeit  macht,  ih 
welcher  sie  allein  nur  2  Schwingungen  gemacht  haben 
würde,  und  diese  bedeutenden  Aenderungen  fanden  selbst 
statt,  wenn  die  Platte  aus  einem  sehr  elastischen. Metalle 
z.  B.  aus  gehämmerten!  Messing  od^  gewalztem  Eisen, 
and  über  4  Pariser  Linie  dick,  3  Linien  breit  und  14 
Linien  lang  war,  so  dafs  sie  schon  mehr  einem  Klang.^ 
Stabe  als  einem  blofeen  Bleche  glich. 

'  Zum  Beweise  von  diesen  in  einer  Zongenpfeife  statt- 
findenden Aenderungen  der  Dauer  der  Schwingungen  einer 
Metallplatte,  die  synchronisch  mit  einer  Luftsäule  €chw4ngt, 
stelle  ich  in  folgender  Tabelle  einige  yersodie' xdsatn- 
nien,  die  ich  hierüber  angestellt  habe«        i       .  «^ 


*  '  »» 


* ' 
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Tabelle  von  Versachen  über  Aenderung  der 
Dauer  der  Schwingongen  der  Metallplatte 
einerZuDgenpfeife  durch  das  Mitschwingen 
einer  Luftsäule. 

LSnge  =12«"-,6,  Breite  =2«», 5,  Dicke  =0»'"',22 
der  messingenen  Platte  der  Zungenpfeife,  welche  allein 
schwingend  776  Schwingungen  in  einer  Secunde  machte 
Weite  der  cylindrischen  Luftsäule  ss:i^'%7. 

Erster  Fall.    Die  iafsereLuft  war  dichter  als  die  innere. 


Lange  der 
Luftsäule. 

Dauer  einer  Schwingung,  wenn  die 
Luftsäule  mitschwingt. 

Dauer  einer 

Schwingung  der 

Platte  allein. 

145'^,5 

0^,0019456 

0«%(K)12978 

163 

002060 

f 

171 

002184 

' 

184 

,6 

002312 

• 

194 

.6 

0024508 

^ 

\ 

200 

0025956 

• 

238 

0013756 

' 

315 

,4 

0014566 

345 

0015432 

» 

368 

,2 

0016354 

393 

,5 

0017330 

420 

0018348 

% 

444 

0019456 

\ 

472 

0013756 

' 

532 

,7 

0014566 

582 

0015432 

'  / 

612 

0016354 

- 

650 

.4 

0017330 

ao6 


Zweiter  FalL    Die  Snffere  Loft  wer  d&nser  eis  die 

ionere« 


LSnge 

<ler 

Dener  einer  Schwingonf,  weoa  die 

Dauer  einer 

Sekwingong  der 

PUtte  allein. 

Loflsi 

iule. 

LufuSole  miuchwlngt. 

185^ 

O*«, 00077 16 

0^,0012978 

196 

0008177 

209 

0008665 

1    * 

219 

,7 

0009174 

• 

234 

0009728 

257 

001030 

271 

001092 

289 

,6 

. 

001156 

f     , 

334 

0012254 

• 

• 

360 

0009174 

- 

377 

0009728 

• 

402 

001030 

442 

,7 

001092 

0^,0008177 

t 

474 

001156 

^^1    1  r.f;^^^ 

502 

• 

0012254 

0009174 

551 

.5 

0012978 

001030 

Die  Mechanici  Hoffmann  in  Leipzig  and  Oert- 
liDg  in  Berlin  führen  diese  Zungenpfeifen ,  wie  sie  zu 
diesen  Versuchen  passen,  mit  groCser  Genauigkeit  aus. 


IL 


Untersuchung  über  die  Elasticüät  der  regel- 
mäfsig  krystattisirien  Körper; 

fon  Hrn.  Felix  Sapärt. 

{jirm.  de  Mm,  et  de  phys*  T*  XL.  p.  \,  et  113.) 


vTenaue  Kenntnisse  über  das  innere  Gefüge  der  KOrper 
hat  man  bis  jetzt  sich  nur  durch  zwei  Mittel  verschaffen 
können,  nämlich  bei  regelmäfsig  krystallisirten  Körpern, 
sie  sejen  durchsichtig  oder  nicht,  durch  die  Spaltbarkeit; 
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bei  blob  darcbiielitigen  Sabsfanzen  aber:  durch  die  Ab- 
änderung in  der  Fortpflanzung  des  Lichts. 

Durch  das  erste  Mittel  weib  man,  daCs  jeder  kry- 
stallisirte  Körper  ein  Verein  ist  von  Lamellen,  die  ge- 
wissen Flächen  des  Krystalls  parallel  liegen;  allein  man 
erföhrt  dadurch  nichts  über  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Lamellen  zusammenhangen,  noch  über  die  Elastidtftt  der- 
selben. Das  zweite  versichtbart  Actionen,  die  Ton  der 
Gestalt  der  Theilchen  abhängig  sind,  und  es  hat  deshalb 
zur  Entdeckung  von  Phänomenen  geführt,  deren  Daseya 
man  durch  die  Spaltbarkeit  allein  nicht  Würde  vermuthet 
haben.  Wiewohl  aber  durch  diese  beiden  und  durch 
einige  andere  weniger  wichtigere  Verfahrungsarten  viele 
neue  Ansichten  und  Kenntnisse  in  die  Wissenschaft  ge- 
bracht worden  sind ;  so  kann  man  dennoch  sagen ,  dafs 
derjenige  Theil  der  Physik,  welcher  von  der  Anordnung 
der  Körpertheilchen  und  den  aus  ihr  hervorgehenden  Ei- 
genschaften, wie  Elasticität,  Härte,  Sprödigkeit,  Geschmei- 
digkeit VL  8.  w.,  handelt,  sich  noch  in  der  Kindheit  be- 
finde. 

Die  Arbeiten  Chladni^s  über  die  Schwingungswei- 
sen der  Glas-  und  Metallplatten,  so  wie  die  von  mir 
über  denselben  Gegeqstand  bekannt  gemachten  Untenu- 
chungen,  vor  allem  die,  welche  sich  auf  die  Theilungsartea 
der  Scheiben  von  einer  fasrigen  Substanz,  wie  Holz,  be- 
ziehen, haben  die  Yermuthung  erlaubt,  dafs  man  durch  die- 
ses Mittel  neue  Kenntnisse  über  die  Vertheilung  der  Ela- 
sticität in  starren  Körpern  erlangen  werde;  allein  man 
sah  nicht  deutlich  ein,  durch  weiches  Verfahren  man  zu 
diesem  Resultat  gelangen  könne,  obgleich  der  zu  befol- 
gende Gang  sehr  einfach  war. 

Wenn  gleich  aber  das  Verfahren,  welches  wir  so- 
gleich beschreiben  werden,  an  sich  einfach  ist,  so  hat  es 
doch  im  Einzelnen  eine  Menge  von  Schwierigkeiten,  die 
sich  erst  nach  vielen  Versuchen  beseitigen  lassen,  und 
dadurch  wird,  wie  ich  hoffe,  auch  die  Unvollkommen^ 
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hieut  dieser.  Versuchey  die  ich  übrigens  nur: als  die  ersten 
Umrisse  einer  ausgedehnteren  Arbeit  ansehe,  einige  Ent- 
schuldigung finden« 

I.      Betchreibuiig  des  Verfahrens  bei   diesen    Untersu- 
chungen. 

I 

Kreisrunde  Scheiben,  welche  transversale  Schwin- 
jungen  machen/  sind  mehrerer  Theilungsarten  fähig.  Bald 
^heilen  sie  sich  in  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche, 
Jedoch  immer  gerade,  Anzahl  gleicbgroCser  Sectoren^ 
^ie  ihre  Schwingungen  in  gleicher  Zeit  vollbringen ,  und 
durch  diametrale  Knotenlinien  getrennt  sind;  bald  aber 
in  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  coneentrischer» 
durch  kreisrunde  Knötenlinien  geschiedener,  Zonen;  und 
jdiese  beiden  Theilungsarten  können  sich  mit  einander 
combiniren,  so  dafs  die  daraus  hervorgehenden  Klangfir 
guren  als  Kreise  erscheinen,  getheilt  durch  diametrale 
Knotenlinien  in  gleiche  Theile, 

Wenn  die  Scheibe,  welche  man  ertönen  läfst,  völlig 
homogen,  kreisrund  und  überall  gleich  diqk  ist,  so  er- 
hellt, dafs  das  lästern  der  diametralen  Linien,  falls  es 
erscheint,  jede  mögliche  Richtung  haben  könne,  d.  h.  dafs 
seipe  Lage  alleinig  dadurch  bedingt  werde,  welchen  Punkt 
am  Umfang  der  Scheibe  man  zum  Erscbütterungspunkt 
genommen  hat,  indem  der  unmittelbar  erschütterte  Punkt 
immer  in  dar  Mitte  eines  schwingenden  Stückes  liegt. 
Entstehen  dagegen  Kreise,  so  müssen  dieselben,  unter 
den  vorausgesetzten  Bedingungen,  geqau  concentrisch  mit 
dem  Umkreis  der  Scheibe  seyn.  Diese  Resultate  sind 
eine  nothwendige  Folge  der  Symmetrie,  welche  man  in 
der  Gestalt  und  Structur  der  Scheibe  vorausgesetzt  hat. 

Wenn  aber  diese  Symmetrie  geSjtört  wird,  alsdann  ist 
klar,  dafs  die  Stellung  einer  aus  diametralen  Knotej^ili- 
nien  bestehenden  Klangfigur  nicht  mehr  blofs  von. der 
Lage  des  Erschütterungspjunktes  abhängt,  und  dafa,  bei 
einer  aus  Kreisen  zusammengesetzten  Figur,  die  Kreisli- 

nien 
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nieil  Teraadert;  z.  B.  ellipÜBdi  oder  tob  einer  noch  Verwik- 
kelteren  Gestalt  werden*  Eben  so  kann,  anf  einer  ellipti- 
schen Scheibe,  das  System  zweier  sich  rechtuvinkiich 
schneidender .  Knotenlinien  nur  eine  einzige  Lage  anneh* 
men,  nämlich  auf  den  Axen  dfer  Ellipse«  .Es  giebt  indels 
eine  zweite  Lage,  worin  die  diametrale  Tbeilungsart  mög^ 
lieh  ist;  allein  dann  wird  sie  in  ihrer  Focm  geändert^ und 
den  beiden  Zweigen  einer  Hjfperbel  ftfanlicb>  deren  Hanpt^ 
axe  der  grofsen  Axe  der  Ellipse  entspricht;  auch  Üt  die 
Zahl  der  Schmngungen  im  letzteren  Falle:  Ueiner  als  im 
ersten,  desto  kleiner,  je  Terschiedener  die  Axen  der  Ellip- 
sen sind.  Eine  ähnliche  Erschcjnmig  bemerkt  Iman,,  wenn 
man  auf  einer  messingenen  Kreisscheibe  von  glfeicbfönni- 
ger  Dicke,  auf  der  zuvor  parallde  Forchen  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  eingesägt  worden  sind,  diese. Thcilungs-^ 
art  hervorzubringen  sucht  Sine  der  sich  kn^uzendea 
Knotenlinien  entspricht,  immer  der  Furche,  die  durch  dea 
Mittelpunkt  der  Scheibe  geht,  ^  und  das  System'>fll6r  hj-^ 
perbolischen  Linien  legt  sich,  so,  dafs  dieselbe'  Furche 
zur  INebenaxe  der  Hyperbel  wird.  In  beiden  Fällen  liegt 
mithin  die  Hauptaxe  der  Hyperbel  immer  in  der. Rich- 
tung, in  welcher  die  Scheibe  bei  einer  Beugung  den  kliein- 
sten  Widerstand  leisten  würden  < 

Man  nehme  nun  an,  die  Scheibe  sey  völlig  kreis- 
rund und  überall  gleich  dick,  besitze  aber  in  ihrer  Ebene 
in  zwei  auf  einander  rechtwinklichen  Richtnngen '  einen 
ungleichen  Grad  von  Elastieitäl;*  alsdann  ist  die^Symme- 
trie  um  den  Mittelpunkt,  obgleich  auf  eine  andere  Weise 
wie  in  den  vorhergehenden  Beispielen,  gestört,  und  man 
wird  ebenfalls  ein  analoges  BSesuItat  erhalten  mössitfi. 

In  der  Thät,  nimmt  man..€tae  solche.  Sichelbe,  «.  B. 
eine  parallel  den  Fasern  gtsohiiittene  Holzscheibe,,  befe- 
stigt sie  schwach  in  ihrem: : Mittelpunkt,  und^^^nchtnun 
auf  ihr  diejenige  Tbeilungsart^  Iwelche  aoa  zwei  sMh' recht- 
winUich  schneidenden  Limcb  besteht,  hervorzubringen, 
so  findet  man  h^,  dafs,.iiveniki8ie:8ich  dem  gmätsrein- 

Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  2.  J.  1829.  St  6.  O 
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fheilt^.die  Knotenlioim ionner  die  Richtimgeii  des  größ- 
ten und  kleinsten  Bengnngswiderstandes  annehmen;  und 
dafs  man  dann,  dorcfa  eine  an  den  Enden  der  nämlichen 
Linien  bewirkte  ErschQtterung,  eine  zweite  Theilongsart 
hervorrufen  kann,  die  in  GesUlt  einer  sehr  wenig  ge- 
krümmten Hyperbel  auftritt^  deren  Nebenaxe  itiit  derje- 
nigen der  sich  kreuzenden  Linien  zusammenföllt,  die  der 
Richtung  des  gröfst^i  Beugangswiderstandes  entspricht 

Mit  einem  Wort,  wenn  die  Symmetrie  um  den  Mit- 
telpunkt  gesUIrt  ist,  gleichviel  auf  welche  Weise,  so  kann 
diejenige  Theilungsart,  welche  aus  zwei  sich  rechtwink- 
lich*  schneidenden  Knotenlinien  besteht,  nur  in  zwei  be- 
stimibten  Richtungen  auftreten;  in  einer  derselben  erscheint 
sie  oft  4o  Gestalt  zweiei*  mehr  oder  weniger  gekrümmten 
Hyperbef^Zweige,  doch  kann  auch,  bei  gewissen  Verthei- 
lungeav^er  Eiasticität,  diese  Theilungsart  sich,  in  den  bei- 
den lür  sie  möglichen 'Lagen,  unter  der  Form  zweier  hy- 
perboUsAefl  Curven  davstellen.  ,  Wenn  man  endlich  in 
einer  solcfaed  Scheibe  irgend  eine  der  höheren,  jedoch 
aus  ßiametrallinien  bestehenden,  Theilungsarten  hervor- 
ruft, so  ^-eeigt  der  Versuch«  dafs  sie  ebenfalls  nur  zwei 
unveränderliche  Lagen  annehmen  können,  und  dafs  sie 
gewisse  Modificationen  erleiden,  analog  denen,  welche 
das  System  der  zwei  si(^  rechtwinklich  schneidenden  Li- 
nien erfährt  Die  feste  und  zweifache  Lage,  welche  die 
Knotenlinien  annehmen  können,  sind  demnach  die  we- 
sentlichen Kennzeichen  denr  Kreisscbeiben,  deren  Durch- 
messer nicht  «ämmtlich  eineilei  Elasticität  und  Cohftsion 
besitzen;  '*   i 

Aus  dem  Voifher^ehendito  felgl,  dafs  man,  wenn  man 
aus  verschiedenen  Substanzen  Kreisscheiben  von  recht 
gleichfömiiger  Dicke  gescbdittei^  bat^  atts:d^r  festen  oder 
unbestimmte»  Lage  einet*  £as*  diametralen  Knotenlinien 
bestehenden  Kiangfigor  •  erk^bnen  könne,  ob  die  Eigen- 
scliaften(  der  untersuchten  CSdbstanz  nach  allen  Richtungen 
gleich  seyen.     'Wendel  nnn  diese  Untersuchungsart  auf 
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Scheiben  aa^»die*^ü8  T^rtchiedenen  regelmäCsig  oderver* 
\roiTCO  kiystallisirten  SnbBtanzen,  z«  B.  aus  einem  file^ 
falle,  aus  Scbwefei,  BergiLrystall,  Kalkspath,  Gyps  u.  s.  w., 
geschnitteo  sind,  ao  findet  man  immer,  dafs  die  aus  zwei 
sich  rechtwinklich  schneidenden  Linien  gebildete  Klang- 
figur  nur  in  ^iner  einzigen  Lage  auftreten  kann;  und  dafs 
es  eine  zweite  Lage  giebt,  für  welche  man  zwei  hyper- 
bolische Linien  erhält»  begleitet  in  den  verschiedenen 
Fällen  von  einem  Tone,  welcher  von  dem,  der  bei  den 
sich  kreuzenden  Linien  entsteht,  mehr  oder  weniger  ver- 
schieden  ist.  Man  trifft  auch  Scheiben,  welche  nie  ilie 
beiden  geraden  Linien  geben,  sondern  stets  zwei  Systeme 
hyperbolischer  Linien,  die  zuweilen  einander  ähnlich  sind» 
aber  dennoch  Ton  verschiedenen  Tönen  begleitet  werden« 
Mit  einem  Wort,  bis  jetzt  Inlt  man  noch  keinen  Körper 
gefunden,  bei  weldiem  eine  und  dieselbe  Klangfigur  «sich 
in  alle  möglichen  Lagen  begeben  könnte;  und  dieCs  scheint 
anzudeuten,  dafs  es  sehr  wenige  starre  Substanzen  gebe» 
welche  nach  allen  Richtungen  gleiche  Eigenschaften  be* 
sitzen.  Noch  ailffallender  ist  es  aber,  dafs  man  ans  ein^m 
und  demselben  Körper,  z.  B.  aus  einer  Metallmasse,  Schei- 
ben nach  verschiedenen  Richtungen  schneiden  kann,  von 
denen  einige  zwei  rechtwinklich  sich  schneidende  Knoten- 
linien geben ,  andere  aber  nur  die  zwei  Systeme  von  by^ 
perbolischen  Curven.  In  beiden  Fällen  können  die  Töne 
der  beiden  Systeme  sehr  von  einander  abweichen»  z.  B. 
um  ein  Intervall  von  mehr  als-ein^  Quinte« 

Um  die  Gesetze  dieser  Gattung  von  Phänomenen 
aufzufinden,  mufs  man  sie  zonäcfast  in  den  einfachsten 
Fällen  studiren,  z.  B.  bei  Körpern,  deren,  zuvor  bekannte^ 
Elasticität  nur  nach  zwei  Richtungen  verschieden  ist  Diels 
wäre  der  Fall  bei  einem  Körper,  den  man  aus  abwech- 
selnd geschichteten  ebenen  Scheiben  von  zweierlei  Sub- 
stanzen, die  Üi  der  Ebene  der  Scheiben  eine  fiberall  glei- 
che Elastidtät  besafsen,  zusammensetzen  würde.  Diese 
Bedingung  ist  mir  aber  sehr  schwierig  vorgekommen,  weil 

02 
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ich  bis  letaßt  keinen  KQrper.  gefunden  habe,  denen 
citöl  nadi  allen  Richtungen  dieselbe  genesen  wäre. 

Nach  dieser  wQrde  die  einfachste  Structur  eines  Kör- 
pers diejenige  seyn,  vro  er  aus  cylindrischen  und  cour 
cei^trischen  Schiebten  von  abwechselnd  verschiedener  Na- 
tur bestände,  wie  es  der  Fall  ist  bei  einem  knotenfreiem 
Baumzweige.  Denn  in  der  Ebene  einer  Scheibe,  die  aus 
einem  solchen  Cylinder  senkreciit  gegen  seine  Axe  ge- 
schnitten ist,  wird  die  Elasticität  beinahe  gleich  nach  allen 
Richtungen  seyn,  dagegen  sehr  abweichen  von  der,  wel- 
che man  parallel  der  Axe  beobachtet  Wir  werden  also 
diesen  Fall  zuerst  untersuchen,  und  dann  zu  dem  über- 
gehen, wo  die  Elasticität  nach  drei  unter  sich  rechtwink- 
lichen  Richtungen  ungleich  ist  Letzteres  würde  der  Fall 
seyn  bei  einem  Körper,  der  aus  ebenen,  mit  einander 
abwechselnden,  Scheiben  von  zweierlei  Substanzen  be- 
stände, deren  Elasticität  nach  zwei  unter  sich  rechtwink-* 
liehen  Richtungen  verschieden  wäre.  Das  Holz  erfüllt 
auch  diese  Bedingungen;  ^enn  da  bei  einem  Stamme  von 
sehr  grofsem  Durchmesser  die  Holzschichten,  für  wenige 
Grade  des  Umkreises,  und  wenn  man  nur  Scheiben  von 
kleinem  Durchmesser  herausschneidet,  als  beinahe  eben 
betrachtet  werden  können,  so  läfst  sich,  wenigstens  für 
die  Gesammtheit  der  Erscheinungen,  ohne  merklichen  Irr- 
thum  annehmen,  dafs  die  Versuche  mit  einem  nach  drei 
unter  sich  rechtwinklichen  Richtungen  ungleich  elastischen 
Körper  angestellt  sind,  weil  bekanntlich  die  Elasticität 
verschieden  ist  nach  den  drei  Richtungen:  paraUel  den 
Holzfasern,  parallel  dem  Durchmesser  des  Stammes,  und 
senkrecht  auf  beiden. 

Von  diesen  beiden  Fällen,  den  einfachsten,  welche 
wir  zu  untersuchen  haben,  gehen  wir  zu  den  verwickei- 
teren Erscheinungen  über,  welche  regelmäfsig  krystalli- 
sirte  Körper,  z.  B.  Bergkrystall  und  Kalkspath,  darbieten. 
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1 
II.     Uiiter«u€)iiii|g    ät»    Hölses    nitteljt    Schallich^in- 

gvngen. 

Illait  nehme  an,  dafs  Fig.  1.  Taf.  III.  einen  hölzer- 
nen Cjlinder  TorsteUe,  dessen  Jahrringe  mit  dem  Um- 
kreise codcentrisch  liegen«  dafs  BCDE^  Fig.  2.>  eine 
durch  die  Axe  A  Y  des  Cylioders  gehende  beliebige 
Ebene,  und  nri  eine  ^Normale  dieser  Ebene  sej.  Klar 
ist  dann,  dafs  die  Scheiben,  welche  senkrecht  autJBCDE 
und  nach  den  Richtungen  l,  2,  3,  4,  5  u*  s.  w..  um  nn* 
herum  geschnitten  sind,  ungleiche  Erscheinungeui  zeigen 
müssen,  weil  sie  alle  die  Axe  der  kleinste^  Elasticität  in 
ihrer  Ebene  enthalten,  und  der  Beugungswiderstand  in 
den  Linien  1,  2,, 3,  4,  5  in  dem  Maabe  wächst,,  als  diese 
sich  dem  Parallelismus  mit  der  Axe  AV  der  gröfst^ot 
Elasticität  nähern« 

Da  in  der  Scheibe  No.  1.  Fig.  3.,  welche  senkrecht 
auf  der  Axe  A  Y  steht ,  rings  um  den  Mittelpunkt  Alles 
symmetrisch  ist,  so  muls  die  aus  zwei  sich  rechtwioklich 
schneidenden  Linien  bestehende  Tbeilung  jede  mögliche 
Richtung  annehmen  können,  )e  nachdem  dieser  oder  je- 
ner Punkt  des  Umkreises  der  Scheibe  erschüttert  worden 
ist  Diefs  geschieht  auch  wirklich;  allein  es  .ist  nicht 
mehr  der  Fall  bei  der  Scheibe  Ne.  2.,  welche  um  22^,5 
gegen  die  vorhergehende  sich  neigt.  Bei  dieser  ist  die 
Elasticität  parallel  der  in  der  Ebene  BCDE  liegenden 
Linie  rs  ein  wenig  gröfser  als  parallel  der  auf  dieser 
Ebene  senkrechten  Linie  nnly  und  diefs  bewirkt,,  dafs  die 
Knotenlinien  sich  in  diese  beiden  Richtungen  begeben. 
Da  indefs  der  Unterschied  sehr  gering  ist,  so  kann  sich 
das  System  dieser  beiden  Linien  noch  verschieben,  wenn 
man  den  Ersehütterungsort  verlegt;  allein  es  verändert 
alsdann  auch  seine  Gestalt  ein  wenig,  und,  wenn  es  sich 
um  45^  von  seiner  früheren  Lage  entfernt  hat,  nimmt  es 
die  Gestalt  zweier  Hyperbelzweige  an.  Bei  der  Scheibe 
No.  3.»  die  um  45^  ffiffi^  die  Axe  ^J^  neigt,  ist  der 
Untersdiied  zwischeoi  den  beiden  Elasticitäts  -  Extremen 
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grOfser,  und  deshalb  nimncit  das  System  der  beiden  sieb 
kreuzenden  Linien  eine  ganz  feste  Lage  an,  oder  es  ent- 
fernt sich  von  dieser  nur  um  einige  Grade  eor  Rechten 
oder  Linken;    allein   das  hyperbolische  System,   dessen 

.  Scheitel  a  und  b  hier  weiter  van  einander  stehen  als  in 
Mo.  2.,  zeigt  das  Merkwürdige,  daCs  es  sich  stufcntireis« 
in  ein  rectanguläres  System  verwandelt,  wenn  man  die 
Lage  des  direct  erschütterten  Punktes  ändert. 

Untersucht  man  sorgfältig  den  Gang  der  Knotenli? 
nien  in'No.  2.,  so  findet  man,  dafs  die  beiden  Knoten- 
systeme auch  hier  in  eibander  übergehen  können;  und  das- 
selbe Phänomen  wiederholt  sich  bei  der  Scheibe  No.  4., 
wo  die  Werthe  der  Elasticitäts-^ Extreme  noch  verschie- 
dener  sind,  und  wo  die  Punkte  ami  b  sich  zugleich 
um  so  mehr  von  einander  entfernen,  als  die  Curven  ge- 
radliniger werden.  Bei  der  Scheibe  No<  5.,  wetcfae  der 
Axe  A  Y  parallel  liegt,  vermögen  die  Curven  nur  die  in 
der  Figur  angegebene  Lage  einzunehmen.  Mitbin  sind 
bei  No.  l.  die  Mittelpunkte  a  und  b  in  einem  einzigen 
Punkt  zusammengefallen,  und  es  giebt  daselbst  nur  eine 
einzige,  aus  zwei  sich  schneidenden  Linien  bestehefnde, 
Figur,  die  jede  mögliche  Lage  annehmen  kann;  hierauf 
entfernen  sich  die  Mittelpunkte  stufenweise  von  einander, 
die  Theilungsarten  können  in  einander  übergehen,  und, 
wenn  endlich  tlie  Zweige  der  Curve  geradlinig  zu  wer- 
den suchen,  nehmen  die  beiden  Figuren  eine  ganz  feste 
Lage  an. 

Das  Daseyn  der  Punkte  oder  Nodalcentra  a,  ^  ist 
ohne  Zweifel  ein  recht  merkwürdiges  Phänomen,  welches 
weiter  verfolgt  zu  werden  verdient.  Um  davon  eine  rich- 
tige Idee  zu  geben,  habe  ich  in  Fig.  4.  Taf.  lU.  durch 

.  verschiedenartig  punktirte  Linien  die  Abänderungen  ange- 
deutet, welche  die  beiden  hyperbolischen- Curven  erlei- 
den, wenn,  bei  Befestigung  der  Scheibe  in  dem  Punkte 
a  oder  3,  der  Erschütternngspunkt  nach  und  nach,  durch 
einen  Yiertehnnkreis  der  Scheibe,  von  e  nach  ^,  d*  u.  s.  w 
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irerlegt  wird.  Wenn  die  Erachütteraiig  io  der  NttAe  ron 
^  statt  findet,  gehen  die  Cüireo^  dmrch  VereinigtiDg  ihrei* 
Si^eitel,  in  zwei  sich  recfatwmkitch  schneidende  Linien 
über;  und  man  begreift,  dafs,  wenn  maa  die  Sch^e  um 
/^  heram  eriehütterte,  alsdann  die  beiden  Anne  wieder 
erscheioen  wffrden;  jedoch  mit  der  Abäodening^idxff  die 
Hauptaxe  jetzt  die  Lage  einnimmt ,  welche  früher  die 
Nebenaxe  besafs,  als  die  Erschütterung  auf  der  anderen 
Seite  yoa  ^  ^regt  wurde« 

Was  die  SchwingnngszaUen.  betrifft,  weldie  bei  den 
verschiedenen  Neigungen  der  Scheibe  gegen  die  Axe  ^V, 
den  beiden  Tbeilungsarlen  entsprechen,  so  sieht  man  bei 
Betrachtung  der  Fig,  3«,  dafs  sie  erstlich  bei  No.  L  ein- 
ander gleich  sind^  darauf  imme/  wachsen,  und  sich  von 
einander  entfernen,  bis  zu  No.  5.,  welche  die  Axe  des 
Cjlinders  enthält.  Und  in  der  That  ist  ciutusehen,  dafs 
diefs  im  Allgemeinen  der  Gang -der  Erscheinungen  seyn 
müsse,  wenn  die  ElasticiCät  setikrecbt  gegen  die  Axe  bei 
allen  Scheiben  gleich  bleibt,  während  sie  senkrecht  gegen 
diese  l^ichtung  fortwährend  wächst. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  8,4  Centimeter  grofsen 
und  3,7  Millimeter  dicken  Kreisischeiben  von  Eichenholz 
angestellt«  Mit  Buchenholz  augesteih,  gab  er  ähnliche 
Resultate,  nur  war,  wegen  des  neuen  Yerhälluisses  zwi- 
sehen  den  beiden  Elasticitäten,  das  Intervall  zwischen  den 
beiden  Tönen  einer  jeden  Scheibe  gröfser. 

Die  allgemeinste  Folgerung,  welche  sich  aus  den 
vorhergehenden  Versuchen  ableiten  läfst,  ist  die:  dafs  im 
Holze,  wo  die  Jahrriiige  fast  conceatrische  CylinderÜä- 
chen  bilden,  die  Elastirität  nach  Allen  Durchmessern  eines 
gegen  die  Axe  des  Zweiges  senkrechten  Querschnitts  bei- 
nahe gleich  ist.  Weiterhin  werden  wir  sehen,  dafs  Schei- 
ben von  Kalkspath  od«r  Bergkrystall,  welche  senkrecht 
gegen  die  Axe  gesehnilten  sind,  sehr  selten  diese  Gleich- 
fiMnigkeit  in  der  Slrilctur  nach  allen  ihren  Diametralen 
besitzen;  obgleich  die  Modifiditienen,  welche  solche  Schei- 
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ben  dem  polarisirten  Lichte  cSnprilgeiiy  r&igs  nm  die  Äxe 
symmetrisch  zum  y<mchein  kemmea. 

Da.  in  dem  ebto  tmterhtchten  Falle  zwei  der  drei 
Elastteitfttgaxen  einander  gleidi  sind,  so  sindaucb,  wie  man 
gesehen  hat,  die  Erscheinanjaen  ziemlich  einfach.  DieCs 
ist  nicbt  mehr  der  Fall,  wenn-  die  drd  A^en  sämratlich 
eine  verschiedene  Elastidtät  besitzen;  alsdann  ist  durch- 
aus nötfaig,  dafs  man  eristlich  eine  Reihe  von  Scheiben 
rings  um  jede  dieser  Axen  schneide,  dann  eine  vierte 
rings  um  eine  gegen  die.  drei  Axen  gleich  geneigte  Linie, 
und  daiin  noch  eine,  rings  um  eine  jede  der  Linien,  wel- 
che den  Winkel  zwbchen  je  zwei  der  drei  Axen  halbi- 
ren.  Ungeachtet  der  grofsen  Zahl  von  Resultaten,  wel-^ 
che  meoi  auf  diesem  Wege  erhält,  erreicht  man  seinen 
Zweck  doch  bei  weitem  nicht,  weil  diese  verschiedenen 
Reihen  in  keinar  Verbindung  stehen ,  und  folglich  di^fs 
Verfahren  :keine  deutliche  Idee  von  der  Gesammtheit  der 
Umgestaltungen  der  Knotenlinien  geben  kann.  Nichts- 
destoweniger werde  ich  diesen  Weg  einschlagen,  weil  er 
mir  einfacher  als  die  fibrigen  erschienen  ist,  und  weil  er 
hinreicht,  die  Haupteigenthümtichkeiten  dieser  Gattung 
von  Erscheinungen  in  ein  klares  Liebt  zu 'hetzen. 

Damit  man  leichter  übersehen  mOge,  wie  die  Linien, 
um  Welche  ich  die  verschiedenen  Reihen  von  Scheiben 
geschnitten  habe,  gegen  einander  liegeUi  und  in  welcher 
Beziehung  sie  zu  den  Ebenen  der  Holzschichten,  so  wib 
zur  Richtung  der  Fasern  dieser  stehen^  habe  ich  sie 
sämmtlich  auf  die  Kanten  eines  Würfels  ^E^  Fig.  5. 
Taf.  HL,  bezogen,  an  welchem  die  TÜich^^.^XBZ'den 
Holzschiebten  parallel  und  die  Kante  ^X  in  Richtung 
der  Fasern  liegt,  was  erlaubt  di^  drei  Kanten  >^ AT,  uiF] 
AZ  als  die  Elasticitlltsaxen  zu  betrachten.  Hierauf  werde 
ich  die  Neigung  ^er  Scheiben  einer  jeden  Reihe  auf  ei- 
ner Ebene  angeben,  die  auf  der  Linie,  um  welche  die 
Scheiben  geschnitten  sind<^  s<inkrecht  steht  Die  Lage 
und  deir  Umkreis  dieser  Ebene  beziehen ;  sii^  flbrigec^ 
auf  die  natürlichen  Flächen  des  Würfels. 


217 

Bevor  ich  aber  die,  PhSnomene,  weli^  jede  dieser 
Reihen  darbietet,  beBchreibey  ist  es  ndthig^  das  Verhält- 
niCs  des  Beugüngswiderstandes  parallel  den  drei  Elastici- 
tätsaxen  in  dem  Holze  zu  bestimmen.  Diefs  läfst  sich 
leicht  dadurch  beiverkstelligen,  dafs  man  nach  jeder  der 
drei  eben  genannten  Richtungen  i  einen  kleinen  parallele- 
pipedischen  Stab  von  gleichen  Dimensionen  schneidet, 
und  denselben  in  Schi^ngungen  yersetzt.  Durch  die  An- 
zahl der  Schwingungen,  welche  diese  St&be  für  eine  und 
dieselbe  Theilungsarf  ToUführen,  kann  man  den  Grad 
ihrer  Elastidtät  auüBaden,  da  sich  bekanntlich  bei  eioer 
transversalen  Bewegung  die  Anzahl  der  Schwingungen 
wie  die  Quadratwurzel  des  Beugungswiderstandes»  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  Beugungswiderstand  sich  wie  das 
Quadrat  der  Schwingungsanzahl  Terhält. 

Die  Fi^ur  6.  Tafel  III.  stellt  die  Resultate  eines 
solchen  Versuches  dar,  welcher  mit  demselben  StOcke 
Buchenholz  angestellt  worden  ist,  aus  dem' ich  alte  wei- 
terhin zu  eirwähnenden  Scheiben  geschnitten  habe.  Zur 
gröfseren  Bestimmtheit  habe  ich  in  dieser  Figur  ^den  Stä- 
ben eine  parallele  Richtung  mit  den  Kanten  AXy  AY^ 
AZ  des  Würfels  Fig.  5.  gegeben,  und  angenommen,  dafs 
die  Seiten  der  Stäbe  den  Würfelflächen  parallel  seyen. 
Zu  bemerken  ist,  dafs  jeder  Stab  für  eine  und  dieselbe 
Theilungsart  zwei  Töne  zu  geben  vermag,  je  nachdem 
die  Erschütterung  in  Richtung  a 6  oder  in  Richtung  cd 
geschieht;  wenn  aber  der  Stab  sehr  dünn  ist,  so  wird  der 
Unterschied  der  beiden  Tönen  so  geiring,  dafs  man  ihn 
vernachiäs^gen  kaUp.  Die  Ansicht  der  Fig.  6.  zeigt  also, 
dafs  der  Beugungswiderstand  in  Richtung  AZ  geringer 
ist,  als  in  den  übrigen  Richtungen;  so  dafs  wenn  man  dep 
Widerstand  in  ersterer  Richtung  =1  setzt,  der  nach  AY 
s=?2,25,  und  der  nach  AX:ss  16  wird  *)•    Klar  ist,  dais 


*)  Da  Hr.  S.ivart  überall  nar  die  TonintBrtfolie  anipebt,  so  lat 
auf  der  Kupfertafe^'die  fraDxo«i$elie  Beiieimuog  der  Tone:  «I!, 
re,  mif /a,  sol,  la,  u  beibehalten  worden.  P. 


mcK  jeä^  «ändern  Btchtmig  die  Elatticüaf  xwisdben  de- 
nen  steht,  die  in  den  eben  betracbteten  RiebluBgen  etatt^ 
findet 


•  •        •         -  ■  - 

£r5te  Reihe.  ScHciben«  welche  rings  om  die  A^c  ^.F  und  senk- 
recht gegen  die  Würfclfläche  AXB  Z  »x^  dem  H0I26  geschnit- 
ten' wurden. 

>  Bei  den  Scheiben  dieser  Reihe  bleibt  eine  der  Tbei- 
Inngsarten  besttodig  dieselbe  (Taf.  III.  Fig.  5.  7.  und  a). 
Sie  besteht  aus  zwei  rieh  recbtwinklicb.  sehneidenden  lir 
nien ,  deren  eine  af  ^sfch  beständig  auf  die  Axe  A  Y  der 
mittleren  Elasticität  begiebt.  Ol^leich  aber  dieses  System 
stets  unter  der  nämlichen  Gestalt  auftritt,  so  wird  es  doch 
bei  den  verschiedenen  Neigungen  der  Sdieiben  nicht  von 
einer  gleichbleibenden  Anzahl  von  Schwingungen  beglei- 
tet. Diefs  kann  aber  nicht  anders  seyn,  weil  der  £iu^ 
flufs  ^er  Axe  der  gröfseren  Elasticität  desto  stärker  her- 
vortreten mufs,  je  mehr  sich  die  Scheiben  dem  Paralle- 
tismurs  mit  derselben  nahem.  Was  das  hyperbolische  Sy- 
stem betrifft,  so  erleidet  es  merkwürdige  Veränderungen, 
welche  davon  herrühren ,  dafs  die  Linie  ay  für  alle  diese 
Scheiben  die  Axe  der  mittleren  Elasiicität  bleibt,  die  Li- 
nie cä  aber,  "welehe  in  No.  1.  die  Axe  der  geringsten 
ElasticiCät  ist,  sich  nach  und  nach  in  die  der  grüfsten 
Elasticität  verwandelt,  welche  bei  No.  6.  in  der  Ebene 
der  Scheibe  liegt  Daraus  folgi»  dafs  es  eine  gewisse 
Neigung  geben  müsse,  für  welche  die  ElasücitSlen  nach 
den  beiden  Richtungen  aj,  cd  einander  gleich  sipd«  Diefs 
ereignet  sich  nun  wirklich  bei  der  Seheibe  No.  3.;  und 
diese  Gleichheit  läfst  sich  nachweisen,  wenn  aus  dieser 
Scheibe,  nach  ay  und  senkrecht  auf  diejser  Linie,  zwei 
kleine  Stäbe  von  gleichen  Dimensionen  sehueidet  Ver« 
setzt  man  sie  in  eine  und  dieselbe  Art  von  transversaler 
Schwingung,  so  gebeu  beide  eilten  gleichen , Ton.  .Dar- 
.aui^  dafsdüe  Elasiicität  in  Richtung  «/  bald  kleiner,  bald 
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firöfser  ist  als  in  Bi^htang  cd^  folgt  audi,  dafs  die  HSaupt« 
axe  der  hyperbolischen  Knotenlinie  ihre  Richtung  Sndem 
infisse,  um  immer  senkrecht  gegen  diejenige  der  Linien 
ay^  cd  zu  bleibcny  welche  die  gröfsere  Elasticität  be« 
sitzt.  So  wird  in  No.  l.  und  2.  die  Linie  ed^  weil  sie 
die  geringere  Elasticität  besitzt,  zur  Hauptaxe  der  Hypet* 
bei;  während  in  No.  4.,  5.  und  6.,  wo  die  Elasticität 
nach  cd.ffrötser  ist  als  nach  ajTy  die  Hauptaxe  der  Hy« 
perbel  sich  auf  die  letztere  dieser  beiden  Lini^i  legt.  Da 
das  Verhältnifs  der  beiden  Elasticitfiten  sich  nur  allmülig 
ündert,  so  ist  klar,  dafs  die  Modificationen  beim  fayper'- 
bolischen  System  ebenfalls  nur  nach  tuid  nach  eintreten 
könncii.  Die  Scheitel  dieser  Gurren,  die  in  No.  1.  einen, 
von  der  Natur  des  Holzes  bedingten.  Abstand  haben, 
nähern  sich  in  den  folgenden  Scheiben  immer  mehr  und 
mehr,  bis  sie  in  No.  3.,  bei  einer  gewissen  Neigung  der 
Scheibe,  die  heim  eben  erwähnten  Versuch  45^  betrug,  bei 
einer  andern  Holzart  aber  um'  mehrere  Grade  verschie- 
den seyn  kann,  zusammenfallen.  Da,  wo  die  Elasticitä- 
ten  in  Richtung  der  beiden  Axen  gleich  sind,  gehen  lUe 
beiden  Curven  in  zwei  gerade  Linien  über,  die  sich  recht- 
winklig schneiden.  Dann  gehen  sie  aufs  Neue  ans  ein- 
ander, aber  in  einer  Richtung,  die  senkrecht  ist  gegen 
die,  in  welcher  sie  sich  vereinigt  hatten.  Die  Töne  des 
hyperbolischen  Systems  gehen  fast  denselben  Gang,  wie 
die  des  Systems  der  sich  kreuzenden  Linien,  d.  h.  sie 
werden  desto  höher,  je  mehr  sich  die  Scheiben  dem  Pa- 
rallelismus mit  der  Axp  der  gröfseren  Elasticität  nähern. 
Es  verdient  aber  bemerkt  zu  werden,  dafs  gerade  bei  der 
Scheibe  No.  3.,  wo  die  Elasticität  nach  den  beiden  Rich- 
tungen ay,  cd  gleich  ist,  das  gröfste  Intervall  zwischen  den 
zwei  Tönen  vorhanden  ist.  Diefs  rfihrt  offenbar  davon 
her,  dafs  die  Elasticität  in  den  beiden  Richtungen  ay,  cd 
sehr  verschieden  ist  von  der,  welche  nach  andern  Ri^- 
tfmgen  in  der  Scheibe  stattfindet. 

EndUch  ist  zu  bemerken,  dafe  bei  den  vier,  ersten 
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Sdieiben  der  Ton  des  lijrperbofischen  Knotensystems  hö- 
her ist,  als  der  des  geradÜDigen  Krtozes,  und  dafs  das 
Umgekehrte  bei  der  Scheibe  No.  6.  stattfindet  Moth- 
wdndigerweise  mufs  es  daher  zwischen  No.  4.  undNo.  6. 
eine  Scheibe  geben,  deren  beide  TOne  gleich  sind,  und 
diefs  ist  auch  wirklich  hier  bei  No.  5.  der  Fall,  obgleich 
die  beiden  Theiluogsarten  derselben  sehr  von  einaodex 
abweichen.  Diese  Scheibe  zeigt  auch  noch  das  Merk- 
wfirdige,  dafs  ihre  beiden  Theilungsarten  durch  eine  Ver- 
änderung in  der  Lage  des  Erschütterungspunkts  nach  und 
nach  ^n  einander  umgewandelt  werden  können,  so  dafs 
sie,  indem  die  beiden  Punkte  c  und  c*  zwei  Nodalcen- 
tra  werden,  sich  in  jeder  Hinsicht  unter  den  in  Fig.  4. 
angedeuteten  Bedingungen  befindet« 

Das  Intervall  zwischen  dem  tiefsten  und  höchsten 
Tone  dieser  Reihe  war  eine  Übermäfsige  Sexte. 

Fast  überflüssig  zu  bemerken  ist  es,  dais  Scheib^i, 
welche  nach  den  Richtungen  L  IL  IIL  (Tai  II.  Fig.  7.) 
geschnitten  sind,  so  dafs  sie  jenseits  der  Axe  ^J&T. eine 
eben  so  starke  Neigung  wie  die  Scheiben  1,  2,  3,  dies- 
seits, besitzen,  genau  dieselben  Erscheinungen  darbieten, 
wie  letztere.  Auch  gilt  diese  Bemerkung  für  die  fol- 
genden Reihen,  mit  deren  Erwähnung  wir  uns  hier  be- 
gnügen. 

Zweite  Reihe.    Scheiben  am  die  Axe  AZ  der  hleinsten  Elasticität 
und  senkrecht  gegen  die  Ebene  CrAX\  Fig.  9.  und  10.  Taf.  HI. 

Wie  in  dem  Vorhergehenden  besteht  das  eine  Kno- 
tensystem der  Scheiben  dieser  Reihe  aus  zwei  geraden 
rechtwinklieh  sich  schneidenden  Linien.  Die  eine  az  ent« 
spricht  der  Axe  AJZ^  und  daraus  folgt,  dafs  die  andere 
als  die  Pro)ection  der  beiden  übrigen  Axen  auf  die  Ebene 
der  Scheibe  angesehen  werden  kann.  Welche  Neigung 
auch  die  Scheibe  haben  mag,  mufs  sie  ^Iso  doch  in  Rich- 
tung /g  eine  gröfsere  Elastidtät  als  in  Richtung  az  be- 
sitzen, und  deshalb  kann  das  hyperbolische  System  die- 
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fifer  Reihe  nicht  die  ünagestaltiiiigen  darUeten»  welche  die 
Toriiergehende  Reihe  zeigte,  jfo  cd  Fig.  8.  bald  eine 
kleinere»  bald  eine  gröGsere  Elastidtät  als  ajr  besafs»  Für 
den  gegenwärtigen  Fall  bleibt  az  immer  die  Axe  der 
kleinsten  Elasticitfit,  und  in  Richtung  y^  wUchst  der  Ben- 
gongswiderstand  allmälig  von  der  Scheibe  No.  1.  bis  zu 
der  der  Ebene  AXBZ  parallelen  Scheibe  No«  6.;  auch 
wird  die  Hyperbel  in  dem  Maafse  flacher  als  die  Scheiben 
sich  dem  Parallelismus  mit  dieser  Ebene  nahem.  Was 
die  Töne  betrifft ,  die  jedem  der  beiden  Knotensysteme 
entsprechen,  so  bemerkt  man,  da£s  sie  von  JSo.  1.  bis 
Mo.  6.  stufenweise  höher  werden,  und  dafs  der  Ton  dea 
hyperbolischen  Systems  in  einem  Theile  der  Reihe  höher 
ist,  'als  der  des  Linien -Kreuzes,  in  dem  andern  Theile 
aber  tiefer  als  derselbe.  Es  muCs  demnach  eine  gewisse 
Neigung  gebcfn,  bei  welcher  die  Töne  der  beiden  Sy* 
Sterne  einander  gleich  sind,  und  offenbar  würde  diefs  bei 
dem  gegenwärtigen  Versuch  bei  einer  zwischen  No.  4. 
und  5.  liegenden  Scheibe  der  Fall  seyn. 

Das  Intervall  zwischen  dem  tieCsten  und  höchsten 
Ton  in  dieser  Reihe  war  eine  übermäÜBige  Quinte. 

Dritte  Reihe,    Scheiben  nm  die  Kjt  ^^  der  fröfiten  £l««tieiiit 
«nd  feokrecht  s«g«n  die  Ebene  AYDZ\  Fig.  11.  und  12.  Taf.  HI. 

Der  ElasticitStszustand  (dieser  Sdieiben  kann  keine 
merklichen  Verschiedenheiten  von  den  früheren  Reihen 
darbieten;  denn  da  sie  alle  durch  die  Axe  der  gröfsten 
Elastidtät  gelegt  sind,  so  können  sie  aufserdem  nur  die 
Axe  der  kleinsten,  oder  die  der  mittleren  Elasticität,  oder 
endlich  intermediäre  Axen  zwischen  diesen  beiden,  über- 
diets  nicht  weit  aus  einander  liegenden,  Gränzen  in  ihrer 
Ebene  enthalten.  Man  sieht  auch,  dafs  die  Theilungsar- 
ten  sehr  wenig  von  einander  abweichen,  und  dafs. die  zu 
ihnen  gehörigen  Töne  ziemlich  geringe  Unterschiede  zei- 
gen, obgleich  sie  übrigens  höher  werden,  in  dem  Maafse 
als  die  Scheiben  sich  dem  Parallelismus  der  mittleren  Ela« 
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stidtätsaxe  xiäbero.  Hier,  'wie  bei  den  fiüheren  Rei- 
ben,  besteht  ein  Kootensystem  ans  zwei  sich  recht  wink- 
lich schneidenden  Linien,  Ton  deilen  die  einet  ax  sich 
immer  auf  die  Axe  der  ^röfseren  Elastidtät  begiebt,  und 
zugleich  zur  Nebenaxe  der  hyperbolischen  Curven  wird^ 
aus  denen  das  zweite  Knotensystem  besteht  Ohne  Zwei- 
fel sind  diese  Curven  in  den  verschiedenen  Scheiben  nicht 
durchaus  ähnlich;  allein  eine  merkliche  Verschiedenheit 
zwischen  ihnen  habe  ich  nicht  wahrnehmen  können,  es 
sey  denn,  dafs,  wie  es  mir  schien,  ihr  Scheitel  um  eine 
sehr  kleine  Gröfse  gegen  einander  rückten,  in  dtem  Maafse 
als  die  Scheiben  sich  dem  Parallelismus  mit  der  interme- 
diären Axe  näherten. 

Yi«rte  Beihe.     Scheiben,  um  die  Diagonale  ^D,  und  aenkreclit 
gegen  die  Ebene  BCYZ  geschnitten;  Fig.  13.  und  14.  Taf.  IlL 

Diese  Scheiben  zeigen  weit  verwickeitere  Erscheinun- 
gen als  die  bisher  beobachteten.  Ausgenommen  die  erste 
und  letzte  Scheibe,  ist  keins  der  Kuotensysteme  ans  ge- 
raden sich  rechtwiilklicl^  durchkreuzenden  Linien  zusam- 
mengesetzt. Diefs  beweist,  da(s  die  letztere  Art  von  Klang- 
figuren nur  auf  Scheiben,  die  wenigstens  eine  der  Elasti- 
citätsaxen  in  ihrer  Ebene  enthalten,  zu  Stande  kommen 
kann,  weil  No.  2.  3.  4.  5.,  welche  gegen  die  drei 
Axen  geneigt  sind,  nur  hyperbolische  Linien  darbieten, 
während  No.  1.',  welche  zwei  der  Elasticitätsaxen  enthält, 
und  No.  6.,  die  eine  derselben  einschliefst,  die  geradli- 
nige Theilungsart  anzunehmen  vermögen. 

Weder  die  eine  noch  die  andere  Theilungsart  bleibt 
in  dieser  Reihe  für  dio  verschiedenen  Neigungen  der  Schei- 
ben gleich.  Das  eine  System,  welches  in  der  Scheibe 
No.  1.  aus  zwei  sich  kreuzenden  Linien  besteht,  geht 
Ton  hier  ab  allmälig  in  zwei  hyperbolische  Arme  über, 
die  sich  in  No.  6.  fast  in  zwei  parallele  gerade  Linien 
verwandeln.  Das  andere  System  zeigt  in  No.  1.  die  Ge- 
stalt zweier  hyperbolischen  Curven,  die  sich  mit  ihren 
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SeheiteU  iiainier  melir  und  mehr  nSfaem,  hb  sie  in  No.  6» 
ziisanunenstofsen^  and  dann  als  zwei  gerade  sieb  recht« 
if?inklich  schneidende  Linien  erscheinen*  Dieser  entgegen- 
gesetzte Gang  in  den  Umttnderangen  der  beiden  Systeme 
ist  von  der  Art,  dafs  es  eine  gewisse  Neigung  (No«  3.) 
giebt,  bei  dei*  die  beiden  Theilungsarten  einander  gleich 
werden  y  obgleich  die  zu  denselben  gehörigen  Ttae  sehr 
verschieden  bleiben. 

Wie  in  den  früheren  Reihen  und  aus  denselbc^n 
Grfiaden  wird  der  Ton  eines  jeden  Knotensystems  in 
dem  Maafse  höher,  ak  die  Scheibe  dem  Parallelismus  mit 
der  Axe  der  gröberen  Elastidtät  nfther  kommt 

Fjknfte  Rtik«,    Sdieiben,  getclmiuen  um  Aie  Diametrale  ^£^  und 
•cnkrecht  gegen  die  Ebene  rst;  Fig.  5.  Tkf»  111. 

Unter  allen  Scheiben,  die  man  um  die  Diametrale  jiJS> 
des  Würfels,  Fig.  5.,  schneiden  kann,  giebt  es  drei,  von 
denen  jede  eine  der  Elastidtätsaxen  enthält,  und  die  wir 
also  schon  Gelegenheit  hatten  zu  beobachten.  So  z.  B. 
enthält  die  Sdieibe  No.  3.  Fig.  8.,  welche  durch  die  Dia- 
gonale jiB  und  durch  die  Kante  ^JTgeht,  die  Diametrale 
jiE  in  ihrer  Ebene;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  Scheibe 
Nö  4.  Fig.  10.,  welche  durch  eine  der  Diagonalen  XV 
oder  AC  geht  und  senkrecht  auf  d«*  Fläche  CYAX 
steht,  so  wie  mit  der  Scheibe  No.  3,  Fig.  12.,  welche 
der  Ebene  jiDEX-  parallel  liegt  Wenn  also  rst 
Fig.  15.  eine  auf  der  -  Diametrale  hdE  senkredit  ste- 
henden Linie  ist  und  man  die  Umgestaltungen  der  Thei- 
lungsarten dieser  Scheiben  kennen  lernen  will,  so  reicht 
es  hin,  rings  um  AE^  dessen  Pmjectkm  c  ist,  einige  Schei- 
ben, wie  2,  4,  6,  Fig.  15.,  zu  nehmen.  Die  No.  1.  2. 
Z.  \  .  .Hg.  1&  stellen  diese  so  vervollständigte  Reihe 
dat,  und  die  punktirte  Linie  ac  bezeichnet  in  allen  die 
Riohtong  der  Diametrale  des  Würfels; 

•   DaS'dureh  voll  ausgezogene  Linien  bezeichnete  Kno- 
tensystem besleirl  bei'No.  L^aus  zwei  sich  schneidenden 
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Linien,  Ton  denen  eine  ay  sich  auf  die  Axe  AYj  uliid 
die  andere  sich  «enkrecht  gegen  dieselbe  legt;  bei  No.  % 
ist  es  in  zwei  hyperbolische  Gurren  verwandelt »  die 
bei  No.  3.,  welche  die  Axe  AX  der  gröfsten  Elasticität 
enthält,  durch  Zusammenrücken  der  Scheitel,  wieder  in 
gerade  Linien  übergehen;  bei  No.  4.  weichen  diese  Cur- 
Ten  abermals  und  in  gleicher  Richtung  wie  bei  !No.  2. 
aus  einander;  hierauf  verwandeln  sie  sich  in  No.  5.,  wel- 
che die  Axe  AZ  der  kleinsten  Elasticität  enthält,  zum 
dritten  Male  in  gerade  Linien,  und  endlich  nehmen  sie  in 
No.  6.  aufs  Neue  die  Gestalt  zweier  Hjperbelzweige  an. 

Die  Umgestaltungen  des  punktirten  Systems  sind  wer 
niger  verwickelt;  in  No.  1.  erscheint  es  als  zwei  gerade, 
sich  rechtwinklich  durchkreuzende  Linien,  und  in  den  fol- 
genden Scheiben  verwandelt  es  sich  in  zwei  Hyperbel« 
arme,  die  bis  zu  einer  gewissen,  etwa  bei  No.  3.  liegen- 
den, Gränze  flächer  werden,  und  hernach  bei  No.  5.  und 
No.  6.  mit  ihren  Scheiteln  zusammenrücken,  um  aufs  Neue 
in  No.  1.  zusammenzufallen. 

Was  den  Gang  der  Töne  dieser  beiden  Knotensy- 
steme betrifft,  so  ist  er  im  Allgemeinen  sehr  einfach  und 
leicht  im  Voraus  zu  bestimmen.  In  der  That  giebt  die 
Scheibe  No.  5.,  welche  die  Axe  AZ  der  kleinsten  Ela- 
sticität in  ihrer  Ebene  enthält,  die  tiefsten  Töne  in  der« 
ganzen  Reihe;  dann  werden  die  Töne  allmälig  höher  bis 
zu  No.  3.,  welche  die  Axe  AX  der  gröfsten  Elasticität 
enthält,  und.  darauf  gehen  sie  wieder  in  No.  2.  und  1. 
(welche  letztere  die  Axe  ^JTder  nlittleren  Elasticität  in 
ihrer  Ebene'  enthält)  ein  wenig  hinunter,  um  endlich  in 
No.  6.  und  6.  wieder  auf  den  Ausgangi^punkt  zurück- 
zukommen. 

Die  Umgestaltungen  der  Knotenlinien  auf  den  Schei- 
ben dieser  Reihe  liefern  einen  Zusammenhang  zwisch/ea 
den  drei  um  die  Axen  geschnittenen  Scheiben -Reiben,  und 
zeigen  dadurch  die  Möglichkeit  einer  Bestimmung  der 
Knotenflächen,,  deren  Daseyn  man  in  dem  Innern  eines- 

*   Kör- 
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Körpers  mit  drei  recbtwinklichen  ElastidfMtsaxeii  voraiifl- 
setzen  kann,  und  deren  Kenntnifs  erlauben  würde,  dia 
Theilungsarten  einer  gegen  diese  beliebig  geneigten  Kreis- 
scbeibe  a  priori  zu  bestimmen.  Allein  es  ist  klar,  daCs 
man,  um  eine  solche  Arbeit  zu  unternehmen,  sich  auf 
Versuche  mit  einem  Körper  müfste  stützen  können,  des- 
sen xAxen  in  aller  Strenge  gegen  einander  rechtwinklich 
wären,  was  beim  Holze  nicht  der  Fall  ist. 

Es  bleiben  uns  jetzt  noch  zwei  andere  Reihen  von 
Scheiben  zu  untersuchen  übrig,  eine  geschnitten  um  die 
Diagonale  u4B,  und  die  andere  um  die  Diagonale  jiC; 
begreiflicherweise  weich^i  aber  die  Gestalten  der  Kno- 
teniinien,  welche  sie  darbieten  würden,  so  wenig  von 
denen  der  vierten  Reihe  ab,  daCs  man  sich  füglich  der 
Untersuchung  derselben  überheben  kann. 

Das  Bisherige  umCafst  die  Erscheinungen,  welche  im 
Allgemeinen  bei  Körpern  mit  drei  rechtwinklichen  Ela* 
sticitätsaxen  beobachtet  werden,  und  man  kann  die  er- 
haltenen Resultate  in  folgende  Sätze  bringen. 

1.  Befindet  sich  eine  der  Elasticitätsaxen  in  der 
Ebene  der  Scheibe,  so  besteht  eine  der  Knotenfiguren 
aus.  zwei  graden,  sich  rechtwinklich  schneidenden  Linien, 
von  denen  eine  sich  immer  jener  Axe  parallel  legt;  die 
andere  Figur  besteht  aber  aus  zwei  hyperbelähnlichen 
Curven« 

2.  Enthält  die  Scheibe  keine  der  Axen  in  ihrer 
Ebene  ^  so  bestehen  allemal  beide  Knotenfiguren  aus  hjr« 
perboliscben  Curven,  und  niemals  finden  sich  gerade  Li- 
nien unter  ihnen. 

3.  Die  Anzahl  der  mit  jeder  Theilongsart  verbun- 
denen Schwingungen  ist  im  Allgemeinen  desto  gröfser,  je 
geringer  die  Neigung  der  Seheibe  gegen  die  Axe  der  gröfs- 
ten  Elasticität  ist 

4.  Die  Scheibe,  welche  die  Axen  der  gröfsten  und 
mittleren  Elasticität  in  ihrer  Ebene  enthält,  giebt  den  höch- 
sten Ton  oder  macht  die  meisten  Schwingungen. 

Ann al.  d.  Phyiik.  Bd.  92.  St.  2.  J.  1829.  St.  6.  P 
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5.  Die  Scheibe,  ivelche  gegen  die  Axe  der  gröb- 
ten  Elasticität  senkrecht  steht,  giebt  den  tiefsten  Ton  oder 
die  wenigsten  Schwingungen. 

6.  Wenn  sich  eine  der  Axen  in  der  Ebene  der 
Scheibe  befindet,  und  die  Elasticität  senkrecht  gegen  diese 
Axe  eben  so  grofs  wie  in  derselben  ist,  so  sind  die  bei* 
den  Knotensysteme  einander  ähnlich;  beide  bestehen  dann 
aus  einem  rechtwinklichen  Kreuze  gerader  Linien  und  He- 
gen um  45^  aus  einander.  In  einem  Körper,  der  drei 
ungleiche  Elasticitätsaxen  besitzt,  giebt  es  nur  zwei  Ebe- 
nen, welche  (}iese  Eigenschaft  besitzen. 

7.  Die  Hauptaxe  der  Knotencurven  stellt  sich  im* 
mer  in  die  Richtung  des  kleinsten  Beugungswiderstandes; 
und,  wenn  also  in  einer  Reihe  von  Scheiben  diese  Axe 
die  früher  von  der  Nebenaxe  behauptete  Stellung  ein- 
nimmt, so  folgt  daraus,  dafs  die  Elasticität  in  dieser  Rich- 
tung geringer  als  in  der  andern  geworden  ist 

&  Wenn  ein  Körper  drei  ungleiche  Elasticitätsaxen 
besitzt,  so  giebt  es  in  demselben  vier  Ebenen,  in  denen  die 
Elasticität  so  vertheilt  ist,  dafs  die  ^  mit  diesen  Ebenen  pa- 
rallelen Scheiben  zwei  gleiche  Töne  geben,  und  wenn 
man  sie  um  zwei  feste,  von  mir  Nodalcentra  genannte, 
Punkte  dreht,  ihre  Theilungsarten  allmälig  in  einander 
übergehen. 

9.  Die  Schwingungsmengen  sind  nur  indirect  mit 
den  Theilungsarten  verknüpft;  denn  einerseits  werden 
zwei  einander  ähnliche  Knotenfiguren,  wie  No.  3.  Fig.  8. 
und  No.  3.  Fig.  14.  (Taf.  III.)  von  sehr  verschiedenen 
Tönen  Begleitet,  und  andererseits  entstehen  die  nllmli- 
eben  Töne  bei  sehr  verschiedenen  Figuren,  wie  es  z.  B. 
bei.No,  5.  Fig.  8.  der  Fall  ist 

10.  Endlich  kann  man  aus  den  untersuchten  That- 
sachen  noch  eine  allgemeinere  Folgerung  ableiten.  Wenn 
eine  Kreisscheibe  verschiedene  Eigenschaften  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  besitzt,  oder,  anders  gesagt,  ihre. 
Theile  nicht  sjnmietrisch .  um  den  Mittelpunkt  geordnet 
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sind;  so  wird  die  Lage  der  Theilungsarteiiy  deren  sie 
föhig  ist,  durch  ihre  Stnictur  bedingt;  und^jede  Thei- 
lungsart,  für  sich  betrachtet,  kann  immer,  indem  sie  Je- 
doch mehr  oder  weniger  betrachtliche  Veränderungen  er« 
leidet,  zwei  ebenfalls  bestimmte  Lagen  einnehmen,  ^6 
dafs  m  heterogenen  Kreisscheiben  alle  Theilungsarten 
gleichsam  doppelt  erscheinen. 

Mit  Hülfe  dieser,  freilich  noch  wenigen  und  unvoll- 
kommnen,  Sätze  kann  man  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte  eine  Idee  von  dem  Zustande  der  Elasticität  eines 
krystallisirten  Körpers  machen,  wenn  man  denselben  einer 
eben  solchen  Untersuchung  unterwirft.  Für  den  Berg- 
krjstall  werden  wir  diefs  in  dem  folgenden  Abschnitt  un- 
serer Arbeit  zu  unternehmen  versuchen. 

III.     Untersuchung  dea  BergkrystalU    mittelst    Schall* 

Schwingungen. 

Der  Bergkrystall  erscheint  gewöhnlich  in  Gestalt  ei- 
ner sechsseitigen  Säule,  mit  einer  sechsseitigen  Pyramide 
an  beiden  Enden  (Fig.  1.  Taf.  IV.).  Obgleich  er  sich 
auf  gewöhnliche  Weise  nicht  spalten  läfst,  so  nimmt  man 
doch  der  Analogie  gemäCs  an,  dafs  seine  Grundform  ein 
Rhomboeder  sey,  und  zwar  da8)enige,  welches  man  er- 
halten würde,  wenn  der  Krystall  sich  parallel  drei  nicht 
zusammenstofsenden  Flächen,  wie  z.  B.  aXb^  ^Xf^  cXd, 
und  ihren  parallelen  ä'Fä',  ^  Vfl  c'F^,  spalten  liefse. 
Die  Richtigkeit  dieser  Induction  wird  fibrigctiA  durch  den 
sehr  einfachen  Versuch,  dafs  man  ein  Bergkrystallprisma 
glühend  macht  und  schnell  erkalten  ^fst,  bestäftgt;  denn, 
indem  es  hiebei  zerspringt,  bekommt  man  oft  Stücke  von 
rhomboedrischer  Gestalt. 

Hievon  ausgegangen,  ist  es  klar,  dafs  Kreisscheiben, 
welche  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Axe,  parallel 
einer  spaltbaren  oder  nicht  spaltbaren  Fläche  der  Pyra- 
mide u*  s.  w.  aus  dem  Krystall  geschnitten  sind ,  verschie- 
denartige Phänomene  fa  Bezug   auf  Schallschwingungen 
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darbieten  mfii^en,  weil  die  Cohäsion  und  Elasticität  in 
diesen  Richtungen  nicht  gleich  sind.  Um  die  Untersu- 
chung dieser  Phänomene  möglichst  zu  vereinfachen,  haben 
wir  daher  aus  verschiedenen  Stücken  Bergkrystall  eine 
beträchtliche  Anzahl  kreisrunder  Scheiben  geschnitten,  erst- 
lich nach  den  verschiedenen  Azimuthen  einer  auf  der  Axe 
senkrechten  Ebene  (Taf.  IV.  Fig.  2-  und  Fig.  2.  bis); 
dann  nach  verschiedenen  Azimuthen  einer  gegen  zwei  pa- 
rallele Säulenflächen  senkrechten  und  der  Axe  parallelen 
Ebene  (Taf.  II.  Fig.  3.  und  Fig.  3.  bis);  und  endlich 
nach  verschiedenen  Azimuthen  einer  durch  die  Axe  und 
zwei  gegenüberstehende  Kanten  des  Krjstalls  gehenden 
Ebene  (Fig.  4.  und  Fig.  4.  bis). 

Um  diese  Anordnung  der  Versuche  zu  rechtfertigen, 
ist  es  nöthig  zu  erweisen,  erstlich,  dafs  die  Elasticität  des 
Krystalls  nach  allen  Ebenen  parallel  den  Flächen  der 
sechsseitigen  Säule  gleich  sej;  ferner,  dafs  sie  auch  nach 
allen  auf  diesen  Flächen  senkrechten  und  der  Axe  paral- 
lelen Ebenen  ebenfalls  gleich  sey,  obgleich  verschieden 
von  der  parallel  den  Säulenflächen;  und  endlich  mufste 
ausgemittelt  werden,  ,ob  die  parallel  den  Pjramidenflächen 
aXbj  €Xfj  cXd  geschnittenen  Scheiben  gleiche  Thei- 
lungsarten  annehmen,  und  ob  die,  übrigens  unter  sich 
gleichen,  Theilungsarten  der  Scheiben  parallel  den  Flächen 
bXc,  dXe,  ^Xfy  hievon  verschieden  seyen.  Die  Er- 
fahrung hat  gezeigt,  dafs  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  und 
daraus  geht  hervor,  dafs  alle  Scheiben  senkrecht  auf  einer 
Ebene,  welche  senkrecht  gegen  irgend  zwei  parallele  Flä- 
chen de9*Prisma's  steht  und  durch  dessen  Axe  geht,  bei 
gleichen  Graden  der  Neigung  gleidie  Erscheinungen  dar- 
bieten müssen,  und  dasselbe  mufs  auch  der  Fall  sejn 
bei  Scheiben,  die  senkrecht  auf  einer  durch  zsvei  gegen- 
überliegenden Kanten  des  Prisma's  gelegten  Ebene  stehen. 
AUe  von  mir  angewandten  Scheiben  haben  eine  Linie  in 
der  Dicke  und  23  oder  27  Linien  im  I^urchmesser;  sie 
s^d  sehr  sorgfältig  bearbeitet  und  polirt,  damit  man  die 
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optischen  PhSoomene,  welche  sie  zeigen,  mit  denen,  wel- 
che sie  in  Bezug  auf  Schallsehwingungen  darbieten,  ver- 
gleichen könne.  01>gleich  sie  von  f&nf  bis  sechs  verschie- 
denen Krjstallen  aus  verschiedenen  Ländern  genommen 
worden  sind,  so  kann  man  sie  dennoch  ak  zu  einem  Kry- 
I  stalle  gehörend  ansehen;  denn  aus  jedem  Krystalle  wurde 

I  eine  gewisse  Anzahl  (gleichliegender)  Lamellen  geschnit- 

[  ten  und  mit  einander  verglichen,  und  dadurch  iiberzeugte 

\  man  sich,  dafs  Krjstalle  von  sehr  verschiedenem  Anse- 

hen, wie  die  von  Madagascar  und  aus  der  Dauphinee, 
leine  merklichen  Verschiedenheiten  in  äirer  Structur  dar- 
boten. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Phänomene  einer 
jeden  Reihe  von-  Scheiben  fibergehe,  mufs  ich  bemerken, 
dafs  die  Linie  Tjr  in  allen  Figuren  die  Axe  des  Kiy- 
Stalls,  sobald  sie  in  der  Ebene  der  Scheiben  enthalten 
ist,  oder  wenn  nicht,  die  Protection  derselben,  vorstellt; 
und  dafs  die  Lage  dieser  Axe  sehr  sorgfältig  bei  jeder 
einzelnen  Scheibe  mittelst  polarisirttn  Lichts  bestimmt 
worden  ist,  so  dafs  man  mit  Hülfe  dieser  und  der  noch 
zu  erwähnenden  Angaben  sich  leicht  die  Lage  einer  jeden 
Scheibe  in  dem  Krystall  versinnlichen  können  wird« 

£rste  Keihe.     Scbeiben  parallel  der  Axe  des  Krjstalls. 

Wenn  wir  zunächst  die  Scheiben  L,  Y.,  IX„  Fig.  2* 
und  2«  bis.  Taf.  IV.,  welche  den  Säulenflächen  parallel 
sind,  betrachten,  so  finden  wir,  dafs  sie  genau  dieselbe 
Theilungsart  angenommen  haben.    Die  eine  Theilungsart, 
^  welche  durch  puuktirte  Linien  bezeichnet  ist,  besteht  aus 

zwei  sich  recht  winklieb  schneidenden  Knotenlinien;  die 
andere  dagegen  ähnelt  zwei  Hjperbelzweigen,  denen  die 
ersteren  Linien  als  Axen  dienen«      Der   Ton  des  ersten 

« 

Systems  istj'a,  der  des  zweiten  r^#  derselben  Octaye*). 


*)  Aus  glelcbea  Grüodeii  wie  vorhin,  und  cur  Yerhutun^  vqh 
MlfsverstaDdoissen.,  ist  aucb  hier,  im  Text,  -wie  in  den  FigureD» 
die  framösiscbe  Beseiehnong  der  TSde  belbebalten.  P. 
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In  jeder  Scheibe  ako,  die  parallel  den  S&ulenflächen  ge- 
schnitten lst|  entspricht  eine  Knotenlinie  des  rectangu- 
lären  Systems  immer  der  Axe  des  Krystalls.  Der  Vor- 
gang ist  hier  also  derselbe,  Ytie  bei  Scheiben,  die  aus  pa- 
rallelen Fasern  zusammengesetzt  sind,  und  wenigstens  eine 
der  Elasticitätsaxen  in  ihrer  Ebene  enthalten;  allein  diefs' 
ist  nicht  mehr  der  Fall  bei  den  Scheiben  III.,  YIL,  XL, 
welche  zwar  wie  die  vorhergehenden  der  Axe  parallel 
sind,  aber  senkrecht  stehen  auf  zwei  gegenüber  liegenden 
Säulenflächen.  Statt  eipes  rechtwinklichen  Kreuzes  und 
eines  hyperbolischen  Systems  zeigeü  sie  nämlich  zwei  hy* 
perbolische  Systeme,  welche  einander  ganz  ähnlich  zu 
seyn  scheinen,  die  aber  dennoch  von  zwei  sehr  verschie- 
denen Tönen  begleitet  werden,  das  eine  von  r^,  das  an- 
dere von  ./0#  derselben  Octave.  Die  Hauptaxen  /m, 
fm!  beider  hyperbolischen  Curven  scheinen  sich  im  Mit- 
telpunkt zu  kreuzen,  und  neigen  um  51°  oder  52°  ge- 
gen einander,  so  dafs  die  Zweige  der  Hyperbeln  sich 
schneiden.  Zieht  man  durch  den  Alittelpunkt  der  Scheibe 
IIL  eine  Linie  op,  die  den  Winkel  zwischen  den  Axen 
Im,  fm'  halbirt,  und  errichtet  in  dieser  Linie  eine  Ebene 
senkrecht  auf  der  Scheibe,  so  ist  diese  Ebene  parallel 
der  Pyramidenfläche  eXf  (Fig,  1.  Taf.  IV.);  bei  der 
Scheibe  VII.  ist  eine  ähnlich  gelegte  Ebene  parallel  der 
Fläche  aXby  und  bei  der  Scheibe  XL  parallel  der  Flä- 
che cXd.  Daraus  geht  hervor,  dafs  die  sechs  Pyrami- 
denflächen nicht  §ämmtlich  gleiche  Eigenschaften  besitzen, 
und  dafs  von  ihnen  die  drei  erwähnten  eine  wichtige 
Rolle  bei  der  uns  hier  beschäftigenden  Erscheinung  spie- 
len. Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Theilungsarten  dieser 
Scheiben'  nicht  ganz  gleich  sind  mit  denen  der  Scheibe 
No.  3.  Fig  14.  Taf.  IIL,  die  keine  der  Elasticitätsaxen 
in  ihrer  Ebene  enthält.  Betrachtet  man  nun  die  Schei- 
ben IL,  IV.»,  VI.,  VlIL,  X.,  XIL,  welche  zwischen  den 
vorhergehenden  und  den  mit  den  Säulenflächen  parallelen 
Scheiben  liegen,,  so  findet  man,  dais  sie,  sowohl  in  Bezug 
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auf  die  Knotenlinien  der  beiden  Systeme,  als  auch  in 
Bezug  auf  die  Töne  delrselben,  sich  theils  den  erstem, 
theils  den  letzteren  Scheiben  nShem.  Mithin  besitzen  in 
Bezug  auf  das  hier  angewandte  Verfahren  die  mit  der 
Axe  parallelen  Scheiben  unter  «ich  nicht  gleiche  Eigen- 
schaften, wie  in  Bezug  auf  das  Licht,  gegen  das  sie  sich» 
wie  man  weifs,  genau  auf  einerlei  Weise  verhalten. 

Obgleich  diefs  Resultat  mehrmals  richtig  befunden 
worden,  so  war  es  Jennoch  wichtig,  dasselbe  aufs 
Neue  zu  prüfen.  DieCs  that  ich  auf  folgende  Weise* 
Ich  nahm  einerseits  zwei  Scheiben,  wie  I.  und  V.,  und 
andererseits  zwei  Scheiben,  wie  IIL  und  YIL,  und  nach- 
dem ich  sie  so  auf  einander  gelegt  hatte,  daüs  ihre  opti- 
schen Axen  sich  kreuzten,  brachte  ich  folgweise  jedes 
Paar  in  einen  breiten,  ton  einer  schwarzen  Glasplatte 
reÜectirten  Bündel  polarisirteh  Lichts,  und  zwar  so,  dafs 
die  Ebene  der  Scheiben  senkrecht  gegen  die  Strahlen 
standen,  und  ihre  Axen  einen  Winkel  von  45^  mit  der 
Polarisatiousebene  bildeten.  Betrachtet  man  ein  solches 
Scheibenpäar  durch  einen  Turmalin,  dessen  Axe  in  der 
Polarisationsebeoe  liegt,  so  sieht  man,  wie  bekannt,  zwei 
Systeme  farbiger  Hyperbeln,  deren  Farben  beinahe  in 
derselben  Ordnung  wie  die  der  Newton'schen  Ringe 
auf  einander  zu  folgai  scheinen.  Es  handelte  sich  also 
nur  darum,  die  in  beiden  Fällen  wahrgenommenen  Er> 
scheinungen  mit  einander  zu  vergleichen,  um  zu  sehen, 
ob  sie  eine  bisher  noch  unbeachtete  Verschiedenheit  dar- 
bieten würden ;  allein  es  war  unmöglich  irgend  Etwas  der 
Art  zu  bemerken.  In  der  Meinung,  dafs  vielleicht  eine 
beträchtliche  ^Vermehrung  in  der  Dicke  der  Scheiben  ei- 
nige wahrnehmbare  Unterschiede  herbeiführen  würde,  wie- 
derholte ich  den  Versuch  mit  Bergkrystallstücken,  die  bis 
acht  Centimeter  dick  waren;  allein  auch  jetzt  konnte  ich 
Nichts  entdecken,  was  angedeutet  hätte,  dafs  sidb  die  mit 
der  Axe  parallelen  Scheibeü  nicht  sämmtUdh  gleich  gegen 
das  Lidit  verhielten.     £s  folgt  ako.  daraus,  dafs  das,  was 
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man  mittelst  des  Lichts  über  die  Stradur  der  Krjstalle 
erfährt,  nicht  von  gleicher  Ordnung  ist  mit  dem,  was  sich 
mittelst  Schallschwingangen  entdecken  läfst  Es, scheint 
vielmehr,  als  zeige  das  letztere  Verfahren  vorztiglicH  die 
Elasticität  und  die  Cohäsionskraft  in  ^den  verschiedenen 
Richtungen  aller  Ebenen  der  integrirenden  Theilchen  an, 
während  die  Erscheinungen  des  Lichts  mehr  von  der  Ge- 
stalt der  Theilchen  und  von  deren  Lage  in  Bezug  auf 
ihren  Schwerpunkt  abhängen,  so  dafs  sie  bis  auf  einen 
gewissen  Punkt  unabhängig  sind  Ton  der  Yereinigungs- 
weise  der  Lamellen  des  Krjstalls. 

Zweite  Reihe.  Scheiben,  geschnitten  um  die  Kante  a5,  Fig.  L 
Taf.  lY. ,  nach  verschiedenen  Azimuthen  der  Ebene  fnnXopY^ 
Fig.  3.  Taf.  IV.,  senkrecht  gegen  die  Flächen  Ko.  1.  und  No.  4. 
der  Säule,  und  durch  deren  Axe  gehend. 

Eine  der  Theilungsarten  bleibt  bei  allen  Scheiben 
dieser  Reihe  beständig  dieselbe  (Fig.  3.  bis.  Taf.  IV.); 
sie  besteht  aus  zwei  geraden  •  sich  rechtwinklich  schneiden- 
den Linien,  von  denen  eine,  xy^  immer  die  Protection 
der  Axe  des  Krystalls  auf  die  Ebene  der  Scheibe  ist 
Die  andere  Theilungsart  besteht  aus  zwei  hyperbolischen 
Cnrven,  welche  verschiedene,  von  der  Neigung  der  Schei- 
ben gegen  die  Axe  des  Krystalles  abhängige,  Modifica- 
tionen  erleiden,  und  im  Allgemeinen  denen  ähnlich  sind, 
welche  man  bei  den  beiden  ersten  Reihen  der  zu  eiiiem 
Körper  mit  drei  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen  gehörigen 
Scheiben  beobachtet 

No.  1.  stellt  die  beiden  Theilungsarten  der  auf  der 
Axe  XY  senkrechten  Scheibe  vor;  beide  bestehen  aus 
geraden  Linien,  oder  wenn  eine  aus  Curven  gebildet  ist, 
liegen  deren  Scheitel  so  nahe  an  einander,  dafs  sie  zu- 
sammenzufallen scheinen.  Da  der  Bergkrystall,  in  Bezug 
auf  das  Licht,  ein  Krjstall  mit  einer  Axe  ist,  so  war  die 
Yermutbung  natürlich,  dafs  die  Scheibe,  um  die  es  hier 
sich  handelt,  nach  allen  Richtungen  in  ihrer  Ebene  eine 
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gleiche  Elasticität  besitzen,  folglich  auch  nor  eine  einzige 
und  jeder  beliebigen  Richtung  fähige  Theilungsart  anneh- 
men-* werde;  allein  dem  ist  nicht  so,  selbst  wenn  man 
die  Scheibe*  mit  aller  Sorgfalt  geschnitten  hat,  und  sie 
sich  durch  ihre  optischen  Eigenschaften  als  fast  senkrecht 
gegen  die  Axe  liegend  erweist  Indefs  ist  das  Intervall  zwi- 
schen den  Tönen  der  beiden  Systeme  immer  sehr  klein 
und  bei  verschiedenen  Krystalien  ungleich,  so  dafs  es 
natürlicher  ist,  diese  Verschiedenheit  in  der  Elasticität 
einer  Unregelmäfsigkeit  der  Structur  zuzuschreiben,  als 
anzunehmen,  dafs  sie  von  einer  bestimmten  und  regelmä- 
fsigen  Anordnung  abhänge,  um  so  mehr,  da  mau  bei 
sehr  grofsen  Krystalleu,  wie  ich  sie  anwandte,  sehr  häu- 
fig, selbst  mit  bloCsem  Auge  zu  erkennende,'  Unregel- 
mäfsigkeiten  in  der  Slructur  wahrnimmt. 

Die  Scheibe  No.  2.,  welche  um  78^  g^g^i^  die  Axe 
neigt,  bietet  in  der  Anordnung  dieser  beiden  Systeme 
von  Knotenlinien  schon  eine  Verschiedenheit  dar;  das 
eine  derselben  ist  in  Iwei  Hyperbelarme  verwandelt, 
welche  bei  der  Scheibe  No.  3.,  deren  Neigung  gegen 
die  Axe  75^  beträgt,  noch  flacher  werden,  hierauf  in 
Mo.  4.  sich  abermals  nähern,  und  in  zwei  gerade  sich 
rechtwinklich  schneidende  Linien  tibergehen.  Die  Scheibe 
Mo.  4.  neigt  ungefähr  um  51^  gegen  die  Axe,  und  ist 
also  beinahe  senkrecht  gegen  die  Pyramidenfläcjie  aXb 
(Figi  1.  Taf.  iV.),  da  deren  Neigung  gegen  die  Säulen- 
fläche 140^'  40'  beträgt, 

Die  Schwingungsmengen,  welche  bei  No.  I.  fast  ein- 
ander gleich  waren,  da  diese  Scheibe  nur  die  Töne  re 
und  re+  gab,  gehen  immer  mehr  aus  einander  bis  zur 
Scheibe  No.  4.,  deren  tiefster  Ton  ut  und  deren  zweiter 
das  Sol  der  nämlichen  Octave  ist,  obgleich  ihre  beiden 
Theilungsarten  einander  gleich  sind,  wie  bei  No.  1.  Den 
Ton  if/,  welchen  die  eine  Theilungsart  der  gegen  die 
Pyramidenfläche  senkrechten  Scheibe  giebt,  habe  ich  als 
Normalton  genommen  und  die  Töne  aller  andern  Sehet- 
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ben  auf  ihn  bezogen.  Von  der  Scheibe  No.  4,  ab  geht 
das  veränderliche  System  abermals  auseinander,  aber 
in  senkrechter  Richtung  gegen  die  frühere.  Die  dabei 
entstehenden  Curven  werden,  indem  sich  ihre  Scheitel 
von  einander  entfernen,  immer  flächer,  und  zugleich  kom- 
men die  beiden  Töne  -sich  immer  näher  bis  in  No.  8., 
welche  ungefähr  um  12^  gegen  die  Axe  neigt  Hier  hat 
das  hyperbolische  System  aufgehört  eine  bestimmte  Lage 
einzunehmen,  und  es  kann,  ohne  dafs  der  Ton  eine 
Äenderung  erleidet,  sich  allmälig  in  das  rectanguläre  Sy- 
stem Verwandeln,  welches  die  Axen  desselben  bildete,  so 
dafs  diese  Scheibe  sich  genau  in  denselben  Umständen 
befindet,  wie  No.  5.  Fig.  8.  Taf.  III.  In  einem  Berg- 
krystall  giebt  es  also  drei  Ebeneu,  die  der  erwähnten 
ähnlich  siad,  weil  die  Erscheinungen,  welche  die  rings 
um  die  Grundkante  ab  des  Prisma'«  geschnittenen  ^Schei- 
ben darbieten,  sich  auch,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
bei  denen  finden,  welche  unter  gleichen  Neigungen  um 
die  beiden  andern  Kanten  cdy  ef  geschnitten  sind. : 

Jenseits  No.  8.  gehen  die  Töne  wieder  aus  einan- 
der, und  die  Hyperbelzweige  werden  immer  flächer  bis 
zu  No.  11.,  welche  der  zweiten  Pyramidenfläche  parallel 
ist  Hier  ist  der  Abstand  zwischen  ihren. Scheiteln  grö- 
iser  als  bei  irgend  einer  andern  Neigung  der  Scheiben, 
und  der  Ton  des  rectangulären  Systems  ist  gleich  mit 
dem  der  nämlichen  Theilungsart  bei  No.  4.,  senkrecht 
gegen  die  Pyramidenfläche  aXb.  Ydn  No.  11.  ab  bis 
zu  der  auf  dw  Axe  senkrechten  Scheibe  nähern  sich  end- 
lich die  Töne,  eben  so  wie  die  Scheitel  der  hyperboli- 
schen Curven  aufs  Neue,  und  gleichzeitig  wie  die  bei- 
den Systeme' von  Knotenlinien  rectangulär  werden,  wer- 
den auch  die  Töne  einander  gleich, 

Unter  den  eben  untersuchten  Scheiben  giebt  es  zwei, 
die  eine  besondere  Beachtung  verdienen;  es  sind  die  den 
Pyramidenflächen  eXd  und  aXb  parallelen  Scheiben 
No.  5.  und  IL,  deren  Ela^ticitätszustand  ohne  Zweifel 
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sehr  vers^edeD  ist,  weil  bei,  der  eiaen  das  hyperboli- 
sche System,  und  bei  der  andern  das  rectangaläre  System 
den  tieferen  Ton  giebt,  and  überdiefs  bei  beiden  zwi- 
schen, den  Tönen  der  zwei  Systeme  ein  groüser  Unter- 
schied vorhanden  ist  Da  die  Pyramidenflächen  aXb 
und  eXd  einander  gegenüber  liegen,  so  mufs  parallel 
der  einen  eine  Tbeilbarkeit  vorhanden  seyn,  parallel  der 
andern  aber  nicht  Wenn  man  also  wüCste,  welche  von 
den  beiden  Scheiben  No.  5.  und  11.  Theilbarkeit  besitzt 
so  könnte  man  mittelst  ihrer  Klangtiguren  bestimmen,  wel- 
che Pyiamidenflächen  den  Flächen  des  Grundrhomboe- 
ders  parallel  liegen.  Da  sich  der  Bergkrystall  in  kei- 
ner BichtuDg  regelmäfsig  spalten  läfst,  so  habe  ich  nicht 
geradezu  bestimmen  können,  welche  der  beiden  Flä- 
chen aXby  eXd  theiibar  sey;  allein  diese  Aufgabe  kann 
beim  Eisepspath  (chaux  carbonatee  ferrißre)  gelöst  wer- 
den, da  darselbe  sich  eben  so  leicht  wie  der  reine  Kalk- 
spath  spalten  läfst  und  er  überdiefs  in  Bezug  auf  Schallr 
Schwingungen  im  Allgemeinen  ähnliche  Eigenschaften  wie 
der  Bergkrystall  besitzt.  Wenn  man  aus  einem  solchen 
Krystalle  zwei  Scheiben  schneidet,  .die  eine  parallel  den 
natürlichen  Flächen  des  Bhomboeders,  und  die  andere 
parallel  einer  Fläche,  die  gleiche  Neigung  g^en  zwei 
Rhomboederfldchen  hat,  und  eben  so  stark  wie  diese  ge- 
gen die  Axe  geneigt  ist,  so  sieht  man,  daÜis  die  erste  glei- 
che Eigenschaften  mit  No.  11.,  die  letztere  dagegen  glei- 
che Eigenschaften  mit  .No.  5,  besitzt  Daraus  mufs  man 
der  Analogie  nach  schliefsen,  dafsi,  von  den  beiden  Pyra- 
midenflächen, aXb  (Fig.  1.  Taf.  IV.)  die  theilbare  ist 
Ist  diefs  einmal  erwiesen,  so  braucht  man,  um  unter  den 
PyramidenflächA  die  theilbaren  aufzufinden,  nicht  mehr 
eine  Scheibe  parallel  mit  einer  dieser  Flächen  zu  schnei- 
den; denn  es  ist  klar,  dafs  eine  mit  der  Axe  parallele 
und  auf  zwei  der  Säulenflächen  senkreehte  Scheibe  zu 
diesem  Zwecke  ausreichen  wir4<  Denn,  ist  (Fig.  3.  Taf.  IV.) 
a£c4^y*die  QOrizoutalpfojecUon  der  ia  Fig,  1,  abg^bil* 
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defen  Säole,  so  wird^  nach  dem  Gesagten,  rst^  die  Pro- 
tection des  Grundrhomboeders  sejn;  und  ist  II  die  Pro- 
tection einer  der  Axe  parallelen  und  gegen  die  beiden 
Säulenflächen  a  und  y*  gleich  stark  geneigten  Scheibe,  so 
^ird  nach  dem  oben  Gezeigten  diese  Scheibe  die  Thei- 
lungsart  III.  Fig.  2.  bis  annehmen,  und  die  Linie  op  pa- 
rallel der  auf  dieser  Scheibe  senkrechten  Ebene  rstu 
sejn,  d.  h.  parallel  einer  Spaltungsfläche.  Mithin  reicht 
in  ^iner  Scheibe,  die  parallel  der  Axe  und  senkrecht  auf 
zwei  Säulenflächen  ist,  die  Richtung  dieser  Linie  hin,  um 
unter  den  Pyramidenflächen  die  spaltbaren  zu  erkennen. 
Zur  Vervollständigung  dessen,  was  sich  auf  die  Um- 
gestaltungen der  Kndtenlinien  dieser  Reihe  von  Scheiben 
bezieht,  wäre  es  nöthig  gewesen  mit  Genauigkeit  zu  be- 
stimmen, welche  Neigung  gegen  die  Axe  die  zwischen  No.  3. 
und  No.  4.  liegende  Scheibe  haben  müfste,  auf  der  die  Schei- 
tel der  hyperbolischen  Knotenlinien  am  weitesten  von  ein- 
ander abstehen;  da  ich  mir  aber  keinen  recht  reinen  und 
Tegelmäfsig  krystallisirten  Bergkrystall  in  hinreichender 
Menge  verschaffen  konnte,  so  mufste  ich  mich  begnügen, 
dieses  Maximum  des  Abstandes  bei  einer  andern  Substanz 
zu  bestimmen.  Zu  dem  Ende  wählte  ich  den  Eisenspath, 
dessen  Grundform,  ein  Rhomboeder,  nur  in  den  Win- 
keln von  der  des  Bergkrystalls  abweicht  Wie  schon 
bemerkt,  herrscht  zwischen  den  Phänomenen,  welche  beide 
Substanzen  in  Bezug  auf  Schallschwingungen  zeigen,  eine 
so  grofse  Analogie,  dafs  man  bei  der  einen  das  für  gültig 
annehmen  kann,  was  bei  der  andern  sich  findet.  Es  sey 
nun  Fig.  6.  Taf.  IV.  ein  Eisenspath-Rhomboeder,  A  eine 
stumpfe  Ecke  desselben,  xmA  ABCD  A\e  der  spaltbaren 
Pyramidenfläche  des  Bergkrystalls  entspfftchende  Fläche. 
Die  Diagonale  BD  ist  dann  die  Linie,  um  welche  man 
alle  Scheiben  geschnitten  annehmen  mufs,  und  diese  sind 
also  senkrecht  auf  ACEG  (Fig.  7.),  wo  ihre  Projeötio- 
nen  und  ihre  Neigungen  gegen  ^  die  Axe  AE  durch  die 
Linien  1,  2^  3  ..;  angedeutet  werden.    Zunächst bemer- 
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ken  Yritp  dafa  die  TheilangBarten  der  auf  der  Axe  senk- 
rechten Scheibe  No.  1.  Fig.  7.  bis  (Taf.  IV.)  gleich  sind 
mit  denen  der  entsprechenden  BergkrjstaUfläche,  und  dafa 
die  auf  jiC  senkrechte  Scheibe  No.  5.  dieselben.  Thei« 
longsarten  annimmt,  wie  die  auf  der  spaltbaren  Pyramir 
denfläche  des  Bergkrystalls  senkrechte  Scheibe.  Diefs 
liefert  eine  hinlängliche  Analogie  zwischen  den  beiden 
Ordnungen  tou  Phänomenen,  Die  Ansicht  der  Fig.  7« 
bis  zeijgt  ferner,  dafs  die  Zweige  der  hyperbolischen  Kno- 
tenlinie auf  der  Scheibe  No.  3.,  welche  AG  und  folg- 
Uch  auch  der  Ebene  BDFH  parallel  ist,  weiter  aus 
einander  weichen,  als  auf  den  Torhergehenden  oder  nach- 
folgenden Scheiben.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  dieses  Ma- 
ximum des  Auseinanderweichens  auch  bei  dem  Quarze  auf 
der  entsprechenden  Diagonalebene  seines  Rhomboeders 
stattfinde,  so  wird,  da  diese  Ebene  einen  Winkel  von 
96^  tf  IS''  mit  der  spaltbaren  Pyramidenfläche  und  die  Py- 
ramidenfläche einen  Winkel  von  38^  20'  mit  der  Axe  bildet, 
die  in  Rede  stehende  Scheibe  eine  Neigung  von  57^40'  13" 
gegen  die  Axe  haben,  und  die  Linie  AB^  Fig.  3.,  ihre 
Projection  auf  die  Ebene  von  mfiXopY"  seju. 

Nachdem  dieses  Maximum  des  Auseinanderweichens 
der  Hyperbelscheitel  bestimmt  worden,  ist  es  leicht, 
die  grofse  Aehnlichkeit  zwischen  den  Erscheinungen  der 
Fig,  8.  Taf.  IIL  und  denen  der  Fig.  3.  bis.  Taf.  IV.  ein- 
zusehen; denn,  wenn  man  sich  zwischen  No.  3.  und  No.  4« 
mehrere  Scheiben  eingeschaltet  denkt,  wird  diejenige,  wel- 
che um  57^  g^^n  die  Axe  neigt,  der  Scheibe  Nq.  1., 
Fig.  8.  Taf.  HL,  entsprechen;  No.  4^beim  Krystall  ent- 
spricht No.  3.  beim  Holze;  und  endlich  entspricht,  unte^ 
den  Krystallscheiben,  No.  IL,  wo  die  Scheitel  der  Hy-r 
perbel  das  Maximum  ihres  Auseinanderweichens  erreichen, 
4er  Holzscbeibe  No.  6«  Dieselben  Erscheinungen  also, 
die  in  einem  Körper  mit  drei  rechtwinklichen  Elasticitäts- 
axen  nur  einen  Bogen  von  90^  umspannen,  um  darauf  im 
nächstfolgenden  Quadranten  in  entgegensetztem  Sinne  wie- 
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der  hervorzutreteü,  umspannen  beim  Bergkrystall  einen 
Bogen  Ton  96^0' IS''  und  kommen  nicht  ganz  -wiederum 
zum  Vorschein,  T^eil  solche  Erscheinungen,  wie  wir  sie 
bei  einer  um  ab^  Fig.  1.  Taf.  IV.,  geschnittenen  Schei- 
ben-Reihe beobachtet  haben,  sich  für  dieselben  Neigun- 
gen bei  den  beiden  Scheiben -Reihen,  welche  man  um 
cd'VLViA  um  ef  schneiden  kaiin,  wiederfinden,  und  da- 
durch in  der  Nähe  der  auf  der  Axe  XY  senkrechten 
Scheibe  Alles  aStisammenfällt. 

Dritte  Reihe.  Scheiben  geschnitten  uro  die  Diagonale  ac  (Fig.  1. 
Taf.  lY.)  und  nach  verschiedenen  Asimnthen  der  Ebene  h^YbJJC, 
Fig.  4. 

Diese  Scheiben  zeigen  w^it  verwickeitere  Erscheinung 
gen  als  die  vorhergehenden  Reihen.  Man  sieht  auch,  dafs 
diefs  so  seyn  mufs.  Denn  da  die  Scheiben,  welche  zweien 
zusammenstofsenden  Pjramidenflächen  parallel  gehen,  sehr 
verschiedene  Theilungsarten  annehmen,  folglich  auch  einen 
sehr  verschiedenen  Elasticitätszustand  besitzen;  so  müssen 
auch  die  Scheiben,  welche  auf  einher  durch  zwei  gegen- 
überliegende Kanten  der  Säule  gehenden  Ebene  senk- 
recht sind,  an  den  Eigenschaften  beider  Pjramidenflächen 
Theii  nehmen.  Deshalb  zeigen  auch  die  Scheiben,  welche 
auf  zwei  gegenüberstehenden  Flächen  der  Säule  senk- 
recht stehen  und  durch  deren  Axe  gehen,  eine  Anord- 
nung der  Knotenlinien ,  auf  welche  die  Richtung  der  mit 
einer  der  Pjramidenflächen  parallelen  Spaltungsebenen 
einen  beträchtlichen  EinfluCs  ausübt. 

In  den  Scheiben  dieser  Reihe  (Taf.  IV.  Fig.  4.  his) 
iät  keine  der,  beiden  Theilungsarten  unveränderlich.  Den- 
noch habe  ich,  damit  man  sie  leicht  unterscheiden  könne, 
die  eine  durch  punktirte,  und  die  andere  durch  vollaus- 
gezogene Linien  bezeichnet;  und  um  bei  allen  Scheiben 
die  Projection  xy  der  Axe  ^F  (Fig.  1.  Taf.  IV.)  bei^ 
behalten  zu  können,  habe  ich  hier  angenommen^  der  Krj^ 
stall  sej  so  ^veit  gedreht,  dafs  seine  Kantete' vorn  stehöi 
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üebrigens  ist  diefs  fainlSnglich  durch  die  Tigar  A  (Fig.  4. 
bü)  angedentet,  welche  die  Theilungsarten  der  auf  der 
Ax9  senkrechten  Scheibe,  so  wie  einen  mit  dieser  Scheibe 
paraUelen  Querschnitt  der  Säule  vorstellt« 

Die  Ansicht  der  Scheiben  A^  By  C,  D^  i?  •  .  • 
(Fig.  4.  bis)  zeigt,  daCs  das  durch  volle  Linien  bezeichnete 
KnotensjBtem  aus  zwei  Hjperbelzweigen  besteht,  die  an- 
fangs flächer  werden,  während  ihre  Scheitel  aus  einander 
gehen,  bis  zu  der  um  51^  gegen  die  Axe  geneigten  Scheibe 
£y  jenseits  dieser  sich  wieder  nähern,  in üT  zusamdien- 
fallen,  und  darauf  abermals  sich  von  einander  entfernen 
bis  zur  Scheibe  N,  die  der  Axe  parallel  ist 

Das  durch  punktirte  Linien  bezeichnete  Knotensy- 
stem befolgt  einen  andern  Gang.  Die  Scheitel  seiner  bei- 
den Curven  gehen  anfangs  aus  einander,  bald  darauf  aber 
nähern  sie  sidi  wieder,  und  in  der  Scheibe  E,  wo  die 
Curven  der  andern  Theilungsart  das  Maximum  ihres  Aus- 
einanderweichens  erreichen,  gehen  diese  Curven  in  zwei 
gerade  Linien  über;  über  diesen  Punkt  hinaus  trennen 
sie  sich  wieder,  aber  senkrecht  gegen  die  Richtung,  in 
weldier  sie  sich  vereinigten,  und  gegen  H  erreichen  sie 
das  Maximum  ihres  Auseinanderweichens,  wobei  sie  zu- 
gleich den  Curven  des  andern  Systems  ähnlich  werden; 
hierauf  nähern  sie  sich,  und  bilden  in  K  zwei  gerade 
Linien,  die  sich  rechtwinklich  schneiden;  endlich  gehen 
sie  von  diesem  Punkte  ab  abermals  aus  einander  bis  zur 
Scheibe  iV,  wo  beide  Systeme  aufs  Neue  gleich  werden, 
aber  in  Bezug  auf  die  Axe  des  Krystalls  eine  andere 
Richtung  als  in  /  und  H  annehmen.  Ich  mttis  bemer- 
ken, dafs  ich  die  Scheibe  /iT  nicht  geschnitten  h^be,  da 
es  mir  gegen  das  Ende  'meiner  Versuche  an  Bergkrystall 
fehlte;  allein  die  Umgestaltungen  der  Combinationen  zei- 
gen so  deutlich,  dafs  es  eine  Scheibe  mit  solcher  Thei- 
lungsart geben  müsse,  dafs  ich  nicht  anstehe,  das  Daseyn 
derselben  anzunehmen. 

Der  Gang,  welchen  die  beiden  Töne  in  dieser  Reihe 
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TOD  Scheiben  befolgen,  ist  weit  einfacbery  als  der  der  Kno* 
fenlinien.  Die  des  punktirten  Systems  werden  anfangs 
tiefer,  von  der  Scheibe  A  ab  bis  zur  Scheibe  E^  die  vak 
51^  gegen  die  Axe  neigt  und  den  Ton  ut  angiebt,  wie  die 
Scheibe  No.  4.  Fig.  3.  bis^  welche  die  nämliche  Neigung 
gegen  die  Axe  hat  Hierauf  steigt  der  Ton  dieses  Sy- 
stems stufenweise  bis  zu  der  mit  der  Axe  parallelen  ScheU)e 
Nj  wo  er  seine  gröfste  Höhe  erreicht.  Was  die  Töne  des 
andern  Systems  betrifft,  so  sieht  man,  dafs  er  stufenweise 
steigt  bis  zu  der  auf  der  Axe  senkrechten  Scheibe  /T, 
wo  beide  Systeme  gerade  sich  rechtwinkiich  schneidende 
Linien  sind,  und  dafs  er  darauf  wiedier  sinkt  bis  zu  der. 
mit  der  Axe  parallelen  Scheibe  N.  Klar  ist,  dafs  man 
die  Scheiben  ^,  B^  C\  U  Fig.  4.  nicht  zu  untersuchen 
braucht,  weil  sie  gleiche  Erscheinungen,  wie  ihre  entspre* 
chenden  A,  J3,  C,  D  zeigen  müssen;  nur  ist,  was  ia 
den  Scheiben  BCD  zur  Rechten  liegt  ist,  in  den  Schei- 
ben B y  Cy  ly  links  gewendet. 

£s  giebt  in  dieser  Reibe  keine  Theilungsart,  die  nicht 
einer  von  denen  analog  wäre,  welche  wir  bei  Körpern 
mit  offenbar  drei  recht  wink  heben  Elasticitätsaxen  ange-- 
troffen  haben;  doch  zeigen  die  eben  beschriebenen  Um- 
gestaltungen, in  ihrer  Gesammtheit  betrachtet.  Eigen thüm- 
liebkeiten,  welche  bei  der  vierten  Reihe  der  Holzschei- 
ben, Fig.  14.  Taf.  IIL,  nicht  vorhanden  sind.  Das  Auf- 
fallendste besteht  darin,  dafs  bei  den  Umgestaltungen  die- 
ser letzteren  Reihe  keins  der  Systeme,  mit  AusnaWe 
des  ersten  und  letzten,  rectangulär  ist,  während  im  Berg- 
krystall  diese  Theilungsart  auftreten  kann. 

Uebersicht  der  Resultate. 

Erstens.  In  allen  Diametralen  irgend  einer  auf  der. 
Axe  des  Bergkrystalls  senkrechten  Ebene  kann  die  Ela- 
stidtät  als  beinahe  gleich  angesehen  werden. 

Zweitens.     Kicht   alle  der  Axe  parallelen  Ebenen 

ha- 
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haben  eine  gleiche  ElasticitXt;  wohl  aber  je  drei  dersel« 
ben,  die  gleiche  Winkel  mit  einander  machen. 

Drittens.  Eine  Scheiben -Reihe,  die  um  eine  der 
Gmndkanten  der  S&ule  geschnitten  ist»  zeigt  durchaus  die- 
selben Umgestaltungen  der  Knotenlinien  viit  eine  Schei- 
ben-Reihe, welche  y  bei  einem  Körper  mit  drei  unglei- 
chen und  rechtwinklichen  Elasticitätsazen,  um  die  mitt- 
lere Are  geschnitten  worden  ist. 

Viertens.  Bei  einer  Scheiben -Reihe,  welche  auf 
einer  der  drei,  durch  zwei  gegenüberstehende  Kanten  der 
Säule  gehenden,  Ebenen  senkrecht  ist,  sind  die  Umge- 
staltungen der  Knotenlinien  im  Allgemeinen  analog  denen 
einer  Scheiben-Reihe,  welche,  bei  einem  Körper  mit  drei^ 
ungleichen  und  rechtwinklichen  Elastidtätsaxen,  um  die 
Linie  geschnitten  ist,  die  den  Winkel  zwischen  irgend 
zwei  dieser  Axen  halbirt* 

Fünßens.  Mittelst  der  Klangfiguren  einer  Scheibe, 
welche,  ungefähr  der  Axe,  aber  keiner  Säulenfläche  pa- 
rallel, aus  dem  Bergkrystall  geschnitten  ist,  kann  man 
immer  erkennen,  welcher  der  Pjramidenflächen  eine  Theil- 
barkeit  parallel  geht  Zu  demselben  Resultate  gelangt 
man  durch  die  Beschaffenheit  der  Theilungsarten  einer 
Scheibe,  die.  ungefähr  elher  der  Pjramidenflächen  paral- 
lel geschnitten  ist 

Sechstem.  Welche  auch  die  Richtung  der  Schei- 
ben sey,  so  nimmt  dennoch  die  optische  Axe  oder  deren 
Protection  auf  die  Ebene  dieser  Scheiben  eine  Lage  ein, 
die  innig  mit  der  Anordnung  der  Klangfiguren  verknüpft 
ist.  Bei  allen  um  eine  der  Grundkanten  der  Säule  ge- 
schnittenen «Scheiben  z.  B.  entspricht  die  optische  Axe 
oder  deren  Protection  einer  der  beiden  geraden  Linien 
de^  aus  einem  rechtwinklichen  Ejreuze  bestehenden  Kno- 
tensjstems. 

Obgleich  man  zwischen  den  Ercheinungen  beim  Berg- 
krystall und  denen  bei  einem  Körper,  dessen  Elasticität 
nach  drei  unter  sich  rechtwinklichen  Richtungen  verschie- 

Aimal.  d.  Pliysik.  B.  92.  St.  2.  J.  1829.  St.  6.  Q 
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den  ist,  ohne^Zweifel  eine  grofse  Aehnlichkeit  entdeckt, 
so  mufs  man  dennoch  zugeben,  dafs,  in  Bes^ug  auf  das 
bei  diesen  Untersuchungen  gebrauchte  Veifahred  der  Berg- 
krystall  nicht  zU  den  Körpern  mit  drei  ungleichen  und 
rechtwinklichen  Elasticitätsaxen  gezählt  vFcrden  könne,  und 
noch  viel  weniger  zu  denen,  deren  Theile  rings  um  eine 
einzige  Linie  symmetrisch  angeordnet  sind.  Denn  es  tre- 
ten hier  immer  in  drei  Yerschiedenen  Richtungen  diesel*^ 
ben  Erscheinungen  auf,  und  es  scheint,  als  beziehe  sich  hier 
Alles  auf  verschiedene  Spaltungsrichtungen,  auf  die  Flä- 
chen und  auf  die  Kanten  des  Grundrhomboeders.  So 
besitzen  alle  Scheiben,  welche  den  natürlichen  Flächen 
der  sechsseitigen  Säule  parallel  geschnitten  sind,  gleiche 
Eigenschaften,  und  diese  Eigenschaften  sind  sehr  verschie- 
den von  denen,  welche  der  Axe  parallele,  aber  auf  den 
Säulenflächen  senkrechte,  Scheiben  zeigen.  Eben  so  ge- 
ben die  Scheiben,  welche  den  spaltbaren  Pjramidenflä- 
cfaen  parallel  liegen,  gleiche  Töne  und  gleiche  Klangfigu- 
ren; wogegen  die  Scheiben,  welche  den  übrigen  Pyrami- 
denflächen parallel  sind,  andere  Figuren  liefern.  Aus 
dieser  Identität  der  Erscheinungen  in  drei  bestimmten 
Richtungen  scheint  hervprzugehen,  dafs  es  im  Bergkry- 
stall  drei  Systeme  von  Elasticitäts-Axen  oder  -Hauptli- 
nien giebt. 

Aber  welche  Richtungen  würden,  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkte^ die  drei  Axen  besitzen?  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  läfst  sich  diefs  bestimmen,  wenn  man  die 
Erscheinungeri  des  Bergkrystalls  mit  denen  beim  Holze 
beobachteten  vergleicht.  Denn  alle  Scheiben,  welche  um 
eine  der  von  den  Pyramiden-  und  Säulenfläcfaen  gebil- 
deten Kanten  geschnitten  sind,  geben  ein  Knotensystem, 
bestehend  aus  zwei  sich  rechtwinklich  schneidenden  Li- 
nien, von  denen  eine  immer  jener  Kante  entspricht;  und 
da  die  Umgestaltungen  der  Knotenlinien  durchaus  analog 
sind  denen  einer  Scheiben -Reihe,  welche  aus  dem  Holze 
W  die  mittlere  Elasticitätsaxe  geschnitten  ist;  so  folgt. 
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dafs  diese  Kante ,  welche  weiter  nicbts  ah  diegrofse 
Diagonale  des  Hauptrhomboeders  ist,  f&r  die  mittlere 
Elastioilätsaxe  angesehen  werden  mufs. 

Da  ferner  das  Maximam  des  Flachwerdens  und  Aus- 
einandergehens  der  Zweige  der  hyperbolischen  Knoten- 
liiue,  bei  der,  einer  spaltbaren  Pjramidenfläche  paralle- 
len, Scheibe  No.  II.  Fig.  3.  bis  (Taf.  IV.)  eintritt,  und 
diese  Scheibe  zugleich  eine  Gränze  für  die  entstehenden  • 
Töne  ist;  so  ist  die  Annahme  natürlich,  dafs  auch  sie  in 
ihrer  Ebene  eine  ElasticitStsaxe  enthalte.  Diese  Axe 
kann  nur  der  zweiten  Linie  des  Kreuzes  entsprechen,  d.  L 
der,  welche  der  Hyperbel  als  Nebenaxe  dient,  und  wel« 
che  zugleich  die  kleine  Diagonale  der  Fläche  des  Grund* 
rhomboeders  ist  Diese  Linie  kann  demnach  als  die  Axe 
der  grüfseren  ElasticitHt  von  jedem  System  angesehen 
werden^ 

Da  endlich  die  Scheibe,  welche  der  die  Rhom-> 
boederfläche  in  ihrer  grofsen  Diagonale  schneidenden  Dia* 
gonalebene  parallel  liegt,  ebenfalls  ein  Maximum  des  Aus^- 
einanderweichens  der  Hyperbel -Scheitel  liefert,  so  folgt 
daraus,  dafs  diese  Ebene  die  Axe  der  kleinsten  Elastici- 
tat  enthält,  und  zugleich,  dafs  diese  Axe  senkrecht  steht 
auf  der  mittleren  Elasticitätsaxe,  und  mit  der  gröfsten 
Elasticitätsaxe  einen  Winkel  von  bT"  40^  13"  bildet,  weU 
diefs  die  Neigung  der  Rhomboederfläche  gegen  die  Dia- 
gonalfläche ist. 

Mithin  sind,  erstlich  die  Axen  der  gröfsten  und  mitt* 
leren  Elasticität,  senkrecht  auf  einander  stehend,  in  der 
Ebene  der  Rhomboederfläche  enthalten,  und  zweitens,  be- 
finden sich  die  Axen  der  mittleren  und  kleinsten  Elasti- 
cität in  der  DiagonalflächCi  ebenfalls  senkrecht  anf  ein- 
ander *). 

*)  Wie  «ich  wi»  dem  Yorhergeli enden  ergiebt,  TersteKt  Hr.  Sa* 
▼  art  uottf  Diagonelebene  diejenige  Ebene,  welcbe,  paraUel 
einer  stampfeD  Kante  de«  Rhomboeders,  dorcb  die  grofse  Dia- 
gonale   der    dieser   Kante  gegenuberliegendeii   RhomboCderflache 

Q2 
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DieÜB  Bind  die  Folgerangto'  ras  der  AiuiIo^>  wel* 
die  man  zwischen  den  successiven  Umgegtaltungen  der 
Knotenlinien  in  Scheiben  von  Holz  und  Bergkrystall  beob- 
achtet. IndeCs  bringt  das  gleichzeitige  Daseyn  dreier 
Eiasticitätsaxen  in  diesem  letzteren  Körper  eine  so  grofse 
YerwicUnng  in  die  verschiedenen  Einzcinheiten  des  Pbä« 
nomensy  besonders  in  den  Gang  der  Töne,  dafa  man  den 
Elasticitätszustand  dieser  Substanz  definitiv  nur  durch  ein 
ähnliches  Verfahren ,  wie  ich  es  zuvor  beim  Holze  an- 
wandte, bestimmen  kann,  nämlich  durch  den  Vergleich 
der  Schwingungsmengen  einer  Reihe  kleiner  Stäbe  von 
gleichen  Dimensionen,  und  nach  den  Richtungen  geschmt- 
ten,  nach  denen,  gemäb  den  obigen  Versuchen,  die  Ela- 
slidtät  am  verschiedensten  zu  ^eyn  scheint.  Ohne  über 
die  Resultate,  zu  denen  uns  diese  neuen  Versuche  füh- 
ren können,  absprechen  zu  wollen,  kann  man  schon  jetzt 
voraussehen,  dafs  zwischen  der  gröfsten,  und  kleinsten 
Elasticität  im  Bergkrystall  ein  grofser  Untersdiied  vor- 
handen sejn  müsse,  weil  unter  den  Scheiben  aus  Buchen- 
holz, bei  welchen  sich  diese  beiden  Extreme  wie  1:16 
verhalten,  sich  keine  befindet,  deren  Töne  um  eine  groCse 
Terz  aus  einander  stehen,  während  es  unter  den  Berg- 
krystallscheiben  eine  giebt,  deren  Töne  das  Intervall  von 
einer  Quinte  zeigen. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  scheinen  der  Kalkspath 
und  der  Eisenspath  hinsichtlich  ihrer  Elasticität  im  All- 
gemeinen dem  Bergkrystall  analog  zu  seyn;  man  erkennt 
auch  in  ihnen  drei  Eiasticitätsaxen,  die  einander  durch- 
.aus  ähnlich  zu  seyn  scheinen;  allein  die  ungemeine  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  der  Kalkspath  sich  spalten  läfst,  er- 
laubt noch  eine  Eigenthümlichkeit  an  ihm  zu  entdecken, 
welche  man  beim  Bergkrystall  nicht  wahrnehmen  kann, 

gelegt  ift,  und  mitbin  "wurde,  gemaft  dem  Obigeo,  diese  Kante 
der  kleinsten,  die  grofse  Diagonale  der  RhomboSderflache  der 
mittleren,  und  die  kleine  Diagonale  derselben  Fläcbe  der  grofs- 
ten  £lasticit«ts4X(6  parallel,  liegen«  P. 
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und  welcbe  zeigte'  woher  es  kornrnf,  chib  jKe  Hm  di 
GmndkaDten  der  Säule  geschoittenen  Scheiben  sämmttidi 
em  aus  zwei  sich  rechtwinklich  schneidenden  liniea  be- 
stehendes Knotensjstem  zeigen. 

Wie  bekannt  läfst  sich  das  KalkspathrhomboSder  oft 
parallel  seiner  Diagonalebenen  spalten,  und  da  diese  Ebe- 
nen sich  zu  )e  zwei  rechtwinklich  schneiden ,  so  bilden 
die  Durchschnitte  eines  jeden  dieser  Paare  mit  den  Rhoio* 
boederflachen  die  grofse  und  kleine  Diagonale  dieser  letz- 
teren, so  dafs,  wenn  man  sich  eine  Ebene  denkt,  wel- 
che sich  um  die  grofse  Diagonale  dreht,  diese  immer  senk- 
recht bleiben  mufs  auf  der  Diagonalebene»  welche  durch 
die  Ueine  IMagonale  geht. 

Es  folgt  daraus,  daCs  wenn  man  eine  Reihe-  Schei- 
ben um  die  nämlide  Linie  sehneidet,  die  Structur  der- 
selben in  ihrer  Ebene  nach  zwei  unter  sich  rechtwinkli- 
chen  Richtungen  verschieden  seyn  mufs;  daher  dann  die 
Entstehung  der  sich  rechtwinklich  schneidenden  Knoten- 
linien, wie  bei  Seheiben,  die,  aus  Körpern  mit  rechtwink- 
liehen  Elasticitätsaxen,  um  inne  dieser  Axen  geschnitten 
sind«  Es  scheint  also,  als  könne  man  aus  dieser  Beobach- 
tung schlieDsen,  dafs  der  Bergkrjstall,  wie  der  Kalkspath, 
paraUel  den  Diagonalebenen  seines  Grundrbomboeders 
überzahlige  Spaltungsebenen  besitze,  und  dafs  man  die- 
sen überzähligen  Ebenen  die  hauptsächlichsten  Eigenthüm-^ 
lichkeiten  des  Elasticitätszustandes  dieser  Substanz  zuschrei- 
ben müsse« 

'Der  einzige  bedeutende  Unterschied,  welcher  zwi- 
schen dem  Kalkspath  und  dem  Quarze  in  der  Structur 
vorhanden  au  seyn  scheint,  besteht  darin,  dafs  bei  ersterem 
die  kleine  Diagonale  der  Rhomboederfläche  die  Axe  der 
kleineren,  bei  letzterem  aber  die  Axe  der  gröfseren  Elastici«* 
tat  ist  Um  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu 
überzeugen,  braucht  man  nur  vom  Kalkspathrhomboeder 
parallel  seinen  natürlichen  Flächen  eine  Scheibe  abzu- 
schneiden^ und  die  Gestalt  der  beiden  Knotensysteme  zu 
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tmt^nachm*  Das  eiae  besteht- aus  zifrei  sich  rochtwiok** 
lieh  schneidenden  Linien,  welche  auf  dem  Rhombus,  der 
die  natürliche  Begränzung  der  Scheibe  ausmacht,  die  Dia- 
gonalen einnehmen,  und  das  andere  erscheint  als  zwei 
Hyperbelzweige,  welche  jene  geraden  Linien  zu  Axen  ha- 
ben (Tat  IV.  Fig.  7.  bis.  No.  6.).  -Aber  darin  zeigt  sich 
eine  Verschiedenheit,  daCs  beim  I^Ikspath  die  kleine  Dia«^ 
gonale  zur  Hauptaxe  der  Hyperbel  wird,  während  sie 
beim  Bergkrystall,  auf  der  entsprechenden  Scheibe,  zur 
Nebenaxe  wird  (Tat  IV.  Fig.  3,  bis.  No.  11.).  Es  fragt 
sich  hiebei,  bis  wie  weit  diese  Verschiedenheit  in  der 
Structur  von  Einflufs  sey  auf  die  optischen  Eigenschaften 
dieser  Krystalle,  deren  doppelte  Strahlenbrechung  bei  dem 
einen  attractiver,  und  bei  dem  andern  repulsiver  Art  ist. 

Aus  der  Verwandtschaft  der  Erscheinungen,  welche 
Kalkspath  und  Bergkrystall  in  Bezug  auf  Schallschwin* 
gungen  darbieten,  scheint  hervorzugehen,  dafs  die  Anord- 
nung der  Klangfiguren  und  die  Anzahl  der  sie  begleiten- 
den Schwingungen  stets  mit  den  Theilbarkeitsrichtungen 
in  den  Scheiben  innig  verknüpft  seyen.  Im  Allgemeinen 
kann  .man  sagen,  dafs,  wenn  sich  diese  Richtungen  in 
der  Ebene  der  Scheiben  rechtwinklicii  schneiden  >  eine 
der  beiden  Theilungsarten^  allemal  aus  einem  rechtwink* 
liehen  Linienkreuze  bestehe,  dafs  .aber,  wenn  sie  schieb 
winklich  ^egen  einander  liegen,  beide  Knotensysteme  als 
hyperbolische  Curven  auftreten. 

Die  Beschaffenheit  der  Knotenlinien,  welche  auf  Kreis« 
Scheiben  von  Gyps  entstehen,  unterstützt  diesen  Schlufs. 
Denn  dünne  Gypsblätter  lassen  sich  nach  zwei>  unter 
113^  8'  gegen  einander  geneigten,  Richtungen  durchbre* 
chen»  und  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  ihre  Tbeilungsarten 
aus  zwei  einander  fast  ähnhchen  hyperbolischen  Curven 
bestehen,  von  denen  eine  die  beiden  Spaltbarkeitsrich-* 
tnngen,  wie  es  scheint,  zu  Asymptoten  hat,  die  andere 
aber  als  Hauptaxe  diejenige  dieser  Richtungen  besitzt, 
nach  welchen  sich  die  BlUtter  nicht  scharf  durchbrecbeo 


247 

I 

lassen;  denn  "wie  bekannt  herrscht  zwischen  der  Art,  wie 
sich  der  Gyps  nach  jenen  beiden  Richtungen  durchbre- 
chen läfsty  eine  beträchtliche  Yerscbiedenheit.  Schliefs- 
lieh  bemerken  wir  noch,  dafs  die  erwähnten  Theilungs» 
arten  sich  auch  genau  bei  einer  Bergkrj^stallscheibe  fin- 
den, die  der  Axe  parallel  und  auf  zwei  Säulenflächen 
senkrecht  ist;  und  dafs  bei  dieser  Scheibe  die  Protection 
der  Axe  des  Bergkrystalls  die  nämliche  Lage  in  Bezug 
auf  die  Nodalourven  besitzt,  welche  beim  Gyps  die  mitt- 
lere der  optischen  Axen  einnimmt  (Taf.  IV.  Fig«  2.  bis 
No.  3.)« 


Die  obigen  Untersuchungen  können  ohne  Zweifel 
bei  weitem  noch  «nicht  als  eine  vollständige  Arbeit  über 
.den  Elasticitätszustand  des  Bergkrystalls  und  des  Kalk- 
spaths  angesehen  werden.  Dennoch  ist  sie  hoffentlich 
hinreichend,  zu  zeigen,  dafs  die  hier  eingeschlagene  Un- 
tersuchungsart in  Zukunft  ein  wirksames  Mittel  werden 
könne,  die  Structur  der  regelmäfsig  und  selbst  verworren 
krystallisirten  Körper  zu  studiren.  So  erlauben  z.  B.  die 
Beziehungen,  die  zwischen  den  Theilungsarten  und  der 
Grundform  der  Kristalle  vorhanden  sind,  die  Vermuthung, 
dafs  man  die  Grundform  gewisser  Substanzen,  die  keine 
einfache  mechanische  Theilung  gestalten,  durch  Schall- 
sehwingungen  werde  bestimmen  können.  Auch  ist  der 
Gedanke  natürlich,  dafs  eine  voUkommnere  Kepntnifa, 
als  ,die  jetzige  über  den  Elasticitäts-  und  Cohäsionszu- 
stand  der  Krjstalle,  viele  Eigenthümlicbkeiten  der  Kry- 
stalle  deutlich  machen  werde.  Es  wäre  z.  !ß.  nicht  unmög- 
lich, dafs  eine  bestimmte  Substanz,  in  einer  und  demselben 
Richtung  in  Bezug  auf  die  Grundform,  nicht  genau  glei- 
che Grade  von  Elasticität  besäfse,  wenn  die.  secundäre 
Form  verschieden  wäre;  und  verhielte  es«  sich  so,  wie 
einige  Thatsachen  mich  vermuthen  la^ssen,  so  würde  die 
Bestimmung   des  Elasticitätszustandes   der  Krystalle  zur 
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Erklänuig  der  verwidLeltsten  Erscheinungen  in  d^r  Stmcfar 
dieser  Körper  führen.  Endlich  i^ird,  wie  es  scheint,  die 
Yergleichung  der  Resultate ,  zu  denen  man  hinsichtlich 
der  Constitution  der  Körper,  einerseits  durch  das  Licht, 
u))d  andererseits  durch  die  Schallschwingungen  gelangt 
ist,  nothwendig  zur  Erweiterung  der  Optik  und  Akustik 
beitragen  mtissen. 


III.     Untersuchungen  über  das  Gefuge  der  Me- 
talle; pon  Hrn.  Felix  Sapqrt 

^jinn.  de  dum.  et  de  phys,   T.  XLL  p,  61.) 


vXegossene  Metalle  hat  man  bisher  als  beinahe  homogene 
Körper,  als  Haufwerke  einer  Unzahl  ordnuugslos  und 
gleichsam  zufällig  zusammengefügter  kleiner  Krjstalle, 
betrachtet,  und  nicht  geahnet,  dafs  in  jeder  Metallmassc 
eben  sogrofse,  vielleicht  noch  gröfsere,  ElasticitSts-  und 
Cobäsionsunterschiede,  als  in  einem  fasrigen  Körper,  wie 
das  Holz,  vorhanden  seyn  können. 

Allein  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  kreisrunde  Schei- 
ben von  überall  gleicher  Dicke,  sie  mögen  nun  in  For^* 
men  gegossen,  von  grofsen  Massen  abgenommen,  oder 
aus  gewalzten  Blechen  geschnitten  sejn,  sich  in  Bezug 
auf  Schallschwingungen  immer  so  verhalten,  wie  wenn 
sie  einem  fasrigen  oder  regelmäfsig  krjslallisirten  Körper 
angehört  hätten.  Wenn  man  z.  B.  diejenige  Theilungs- 
art,  welche  aus  zwei  rechtwinklich  sich  schneidenden  Li- 
nien besteht,  auf  ihnen  hervorzubringen  sucht,  so  findet 
man  bald,  dafs  ihre  innere  Structur  nicht  gleich  ist  nach 
allen  Bichtnngen;  denn  diese  Theilungsart  findet  sich  nur 
in  zwei  bestimmten  Lagen,  und  fast  immer  unter  der  Ge- 
stalt von  hyperbolischen  Curven,  begleitet  von  zw«i  un- 
gleichen Tönen,  deren  Intervall  zuweilen  fast  unmerklich 
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istf  zuweilen  aber  eine  Terz,  eine  Quarte,  und  sogar  eine 
Quinte  betrSgt.  Scheiben  von  Gold,  Silber,  Kopfer,  Zink, 
Gufeeisen,  geschmiedetem  oder  gewalztem  Eisen,  vqn  Zinn, 
Blei,  Wismuth,  Stahl,  Antimon,  von  einer  Menge  Legi« 
rangen  dieser  Substanzen,  als  Messing,  Glockengut  u.  s.  w., 
zeigen  durchaus  ähnliche  Erscheinungen,  wie  Scheiben 
Ton  Holz  oder  Bergkrystall,  welche  um  die  Elasticitftts- 
axen  oder  Spaltbarkeitsrichtungen  verschiedene  Neigungen 
haben. 

Diese  Versuche  sind  sehr  oft  und  unter  sehr  ver- 
schiedenen Umständen  wiederholt  worden,  und  daher 
kann  man  es  als  ausgemacht  annehmen,  dafs  eine  Me- 
tallscheibe sich  immer  als  eine  Krjstallscheibe  verhält 
Folgt  aber  hieraus,  dafs  die  Metalle  wirklich  regelmäCsig 
krjstallisirt  sejen?  Diese  Schwierigkeit  läfst  sich  durch 
dasselbe  Mittel  beseitigen,  dqrch  das  man  sie  kennen  gelehrt 
hat.  Denn  da  der  unterscheidende  Charakter  der  krystal- 
lisirten  Körper  darin  besteht,  dafs  ihre  Structur  in. allen 
Theilen  derselben  Ebene  und  in  allen  Ebenen,  parallel 
irgendeiner  Richtung  in  Bezug  auf  die  Krystallflächen, 
genau  dieselbe  ist;  so  ist  es,  um  zu  erfahren,  ob  ein 
Köiper  regelmäfsig  luystallisirt  sej,  offenbar  hinreichend: 

1)  dafs  man  verschiedene  kreisrunde  Scheiben  von  glei- 
chem Durchmesser  und  gleicher  Dicke  aus  einer  und  der- 
selben Ebene  schneide,  und  nachsehe,  ob  ihre  Theilungs- 
arten  unter  sich  paraUel  sind  und  gleiche  Töne  geben; 

2)  dafs  man  mehrere  Ebenen  einander  parallel  heraus- 
schneide, und  untersuche,  ob  auch  ihre  Theilungsarten 
sich  entsprechen  und  von  gleichen  Tönen  begleitet  werden. 

Demzufolge  schnitt  ich  aus  einem  Cylinder  von  Blei, 
der  15  Kilogr.  wog,  mehrere  Scheiben  von  gleicher  Gröfse; 
die  Iste,  3te,  5te,  7te  und  9te  lagen  senkrecht  gegen  die 
Axe,  die  2te,  4te,  6te  und  8te  aber,  welche  zwischen 
den  vorhergehenden  herausgeschnitten  wurden,  waren  der 
Axe  parallel  und  sämmtlich  in  einer  Ebene  enthalten. 
Nachdem  ich  mir  auf  allen  diesen  Scheiben  passende  Zei-^ 
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chen  gemacht,  nm  ihre  relative  Lage  erkennen  zu  kön* 
nen,  zeichnete  ich  auf  jede  derselben  die  Klangfiguren, 
welche  sie  lieferten,  und  bemerkte  die  diesen  Figurea 
entsprechenden  Töne  dabei.  So  fand  ich:  1)  dafs  lange 
nicht  alle  Scheiben,  weiche  aus  der  durch  die  Axe  ge- 
henden Ebene  genommen  waren,  gleiche  Theilungsartea 
und  gleiche  Töne  gaben;  2)  dafs  auch  die  Theiluugsar- 
ten  der  auf  der  Axe  senkrechten  Scheiben  sich  eben  so 
wenig  entsprachen,  sondern  sehr  verschieden  waren,  und 
auch  bei  weitem  nicht  von  denselben  Tönen  begleitet 
wurden« 

Aus  diesem  Versuche,  der  mit  gleichen  Resultaten 
ipehrmals  mit  Blei  und  mit  Zinn  wiederholt  wurde,  mufs 
man  schliefsen,  dafs  eine  Metallmasse,  in  ihrer  Gesammt- 
heit  betrachtet,  nicht  die  Eigenschaften  eines  regelmäfsig 
krystallisirten  Krjstalls  besitzt,  obgleich  jede  einzelne 
Scheibe,  die  man  aus  derselben  geschnitten  hat,  sich  als 
ein  Theil  eines  solchen  Körpers  verhält. 

Fig.  I.  Taf.  V.  stellt  die  Gesammtheit  dieser  Schei- 
ben vor,  in  d^r  Lage,  welche  sie  einnahmen,  als  sie  noch 
einen  Theil  des  Cylinders  ausmachten;  und  die  Nummern' 
der  Figur  2.  zeigen  die  Theilungsarten  und  die  zugehö- 
rigen Töne  einer  jeden  dieser  Scheibe.  In  allen  Sehei-- 
ben  mit  geraden  Nummern  ist  die  Richtung  der  Axe  des 
Cylinders  durch  die  Linie  xy  angegeben,  imd  die  Pro- 
jection  der  Ebene  dieser  Scheiben  auf  die  Ebene  der 
Scheiben  mit  ungeraden  Nummern,  bei  den  letzteren: 
durch  die  Linie  Im,  Alle  diese  Scheiben  hatten  6  Cen- 
timeter  im  Durchmesser  und  4  Millimeter  Dicke;  sie  er- 
tönten mit  sehr  grofser  Leichtigkeit 

Untersucht  man  auf  gleiche  Weise  die  Theilungsar- 
ten einer  metallenen  Kreisscheibe  von  einem  bis  zwei 
Decimeter  im  Durchmesser,  theilt  sie  hierauf  in  mehrere 
kleinere,  gleichfalls  kreisrunde,  Scheiben,  und  untersucht 
diese,  so  findet  man,  dafs  sie  sowohl  durch  die  Beschaf- 
fenheit ihrer  Theilungsarten,  aU  auch  durch  ihre  Töne 
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fluebr  b^et  weniger  TOfi  einander  abweichen,  and  dafs 
die  Knotenlinien  auf  einer,  selten  denen  auf  einer  andern 
paralld  liegen.  Fig.  3.  Taf.  V.  zeigt  die  Resultate  eines 
Versuches  dieser  Art,  mit  einer  kreisrunden, Scheibe  von 
Blei  angestellt,  und  Fig.  4.  die  eines  ähnlichis^  Versu« 
cbes,  der  mit  einer  rectangulären  Platte  desselben  Metal- 
les gemacht  wurde. 

Diese  Versuche  und  viele  andere  derselben  Art,  die  ich 
noch  anführen  könnte,  beweisen  deutlich,  dafs  die  Metalle 
keine  homogene  Structur  besitzen,  aber  auch  eben  so  wenig 
regelmäfsig  krystallisirl  sind.  Es  bleibt  daher  nur  die  An- 
ifahme  zu  machen,  dafs  sie  eine  halbregelmSfsige  Structur 
besitzen,  gleich  als  wenn  sich  im  Moment  des  .Gestarrens 
in  ihrem  Innern  mehrere  besondere  Krystalle  von  zfem- 
lieh  beträchtlichen  Volumen  bildeten,  deren  homologe 
Flächen  aber  nicht  denselben  Punkten  im  Räume  zuge- 
wandt wären.  Nach  dieser  Vorstellung  würden  die  Me- 
talle gleichsam  Gruppen  von  Krystallen  seyn,  von  denen 
jeder  einzelne  eine  regelmSfsige  Structur  besitzt,  während 
die  ganze  Masse  durchaus  verworren  erscheint. 

Diese  Betrachtungsweise  wird  durch  directe  Beob 
achtong,  einiger  der  die  Gestarrung  der  Metalle  beglei- 
tenden Umstände  unterstützt.  Untersucht  man  nämlich 
aufmerksam  die  Oberfläche  einer  Bleimasse,  die  eben  er- 
starren will,  so  gewahrt  man  hie  und  da  kleine  geradli- 
nige, oft  mehrere  Centimeter  lange  Furchen,  die  eine  ganz 
zu^^liige  Lage  zu  haben  scheinen,  und  die  immer  von 
einer  grofsen  Menge  anderer,  aber  viel  kürzerer,  Furchen 
gleicher  Art  durchkreuzt  werden,  wodurch  dann  dieses 
sonderbare  Netz,  dessen  Entstehung  auf  eine  Art  vod 
regelmäfsiger  Anordnung  der  darunter  liegenden  Theile 
deutet,  die  Oberfläche  der  Metallmasse  bald  gänzlich  über- 
zieht Hat  man  eine  etwas  beträchtliche  Masse  Blei,  z»  B. 
12  bis  15  Kilogr.  geschmolzen,  und  wartet  den  Augen- 
blick aby  wo  die  erstarrte  Schicht  etwa  eine  Dicke  von 
5  bis  6  MiUimet.  besitzt,  durchbohrt  sie  dann  mit  einem 
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rothglfihaiden  Eisensfalle  und  kehrt  nun  das  Gef&is  rasch 
um,  damit  der  noch  flüssige  Theil  des  Metalls  heraus* 
fliefse,  so  zeigt  wirklich  die  untere  Seite  der  erstarrten 
Schicht  eine  Menge' kleiner  octaedrischer  Krjrstalle,  ^e* 
ordnet  nach  parallelen  und  rechtwinklidi  sich  kreuienden 
Reihen,  die  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Anzahl 
geschiedener  Systeme  bilden,  und  hinsichtUch  ihrer  Lage, 
den  Systemen  kleiner  Furchen  entsprechen;  die  man  auf 
der  gegenüberliegenden  Seite  der  starren  Schicht  wahrge* 
nommen  hatt^« 

Mit  der  Lupe  betrachtet,  scheinen  die  kleinen  Kry- 
stalle,  aus  denen  jedes  System  besteht,  um  drei  gerade 
sich  recbtwinklicb  schneidende  Linien  gruppirt,  und  zwar 
so,  dafs  ihre  Axen  diesen  Linien  parallel  liegen,  und  sie 
einander  nur  mit  ihren  Ecken  berühren  oder  zu  berüh- 
ren scheinen.  Wenn  man  sich  nun  denkt,  dafs  die  drei 
geraden  Linien  eines  jeden  Systems  eine  unbestimmte 
Lage  in  Bezug  auf  die  analogen  Linien  der  benachbar- 
ten Systeme  annehmen,  so  erhSlt  man  eine  ziemlich  xrich« 
tige  Idee  tou  der  halbregelmüfsigen  Krystallisation  einer 
Bleimasse.  Aehnliohe  Resultate  erhält  man  mit  Kupfer, 
Zinn  und  Zink;  auch  ist  zu  bemerken,  dafs  jene  Systeme 
viel  ausgedehnter  sind,  wenn  man  die  Metalle  lange  Zeit 
hindurch  in  Flufs  erhält  oder  zu  wiederholten  Malen  um«» 
schmilzt 

Eine  natürliche  Folge  dieser  Structur  ist;  dafs  die 
Elasticitätsunterschiede  bei  einer  und  derselben  Substanz 
desto  gröfser  zu  seyn  scheinen,  je  kleiner  die  angewand^^ 
ten  Kreisscheiben  sind,  weil  diese  Scheiben  eine  um  so 
kleinere  Anzahl  dieser  krystallinischen  Systeme  enthalten, 
als  ihr  Durchmesser  kleiner  ist.  Diefs  wird  auch  durch 
die  Erfahrung  ToUkommen  bestätigt.  So  findet  sich  un-* 
ter  den  beiilen  Tdnen  einer  Scheibe  Blei,  Zinn  oder  Zink, 
Ton  12  bis  15  Centimet  im  Durchmesser,  selten  ein  grö- 
Cseres  Intervall  als  ein  halber  Ton,  während  das  Inter- 
vall häufig  bis  auf  eine  Quarte  steigt,  wenn  die  Schei- 
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ben  ans  fenen  Metallen  nur  3  bis  4  Centini«  imDorcb« 
Hiesser  balten«  Aus  gleicbem  Grunde  scheint  eine  Me- 
tallmasse,  bei  Untersuchung  nach  dem  obigen  Verfahren, 
im  Allgemeinen  eine  desto  unregelmäfsigere  Structur  zu 
haben,  je  kleiner  ihre  Dimensionen  sind.  Aus  der  Fig.  5. 
Taf.  y.  kann  man  die  Resultate  eines  solchen  Versuches 
ablesen,  der  mit  einem  kleinen  Bleicylinder  von  3,8  Cen* 
timeterjm  Durchmesser  angestellt  wurde. 

Jetzt,  nachdem  es  wohl  erwiesen  scheint,  dafs  ge- 
schmolzene Metalle  Zusammenhäufungen  regelmäfsig  ge- 
ordneter, besondere  und  verschiedenartig' geneigte  Systeme 
bildender,  Krjstalle  sind,  bleibt  nur  noch  zu  untersu- 
cheUy  wie  sie  durch  diese  Anordnung  2lhnliche  Eigenschaf- 
ten erhalten,  als  die  krystallisirten  Körper  durch  über- 
einanderliegende Lamellen  besitzen;  allein  diese  Unter« 
sudiung  hat  nicht  leicht  zu  beseitigende  Schwierigkeiten. 
Da  ich  indets  einige  Versuche .  hierüber  angestellt  habe^ 
so  will  ich  hier  eine  Idee  von  ihnen  geben. 

Vorausgesetzt,  man  habe  zwei  gleich  dicke  kreis- 
runde Holzscheiben,  die  iu  ihrer  Ebene  die  Axen  der 
gröCseren  und  mittleren  Elasticität  enthalten,  so  zusam- 
mengeleimt, dafs  die  Axen  gleicher  Art  inj  den  beiden 
Scheiben  einen  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Win- 
kel mit  einander  bilden;  so  ist  klar,  dafs  diese  gekreuz- 
ten Scheiben  eine  Idee  von  dem  geben  können,  was  bei 
den  Metallen  vorgeht.  Der  Gang  des  Phänomens  ist  dann 
sehr  einfach,  denn  die  Theilungsarten  sind  sehr  nahe  die- 
selben wie  in  jeder  Scheibe  für  sich,  d.  h.  die  eine  be- 
steht aus  einem  rechtwinklichen  Linienkreuze,  und  die  an- 
dere aus  zwei  Hyperbelzweigen;  doch  findet  sich  der  Un- 
terschied, dafs  die  eine  Linie  des  rechtwinklichen  Systems 
sich  immer  auf  die  den  Winkel  zwischen  den  Holzfasern 
halbirende  Linie  legt,  und  dafs  von  .den  Asymptoten  der 
hyperbolischen  Curve  die  eine  den  Fasern  der  ersten, 
und  die  andere  den  Fasern  der  zweiten  Scheibe  parallel 
zu  laufen  scheint.      Ganz  ähnliche  Resultate  erhält  man 
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mittelst  der- Kreuzung  irgend  zweier  Scbeibeo»  die  wenig- 
stens eine  der  Elasticitätsaxen  enthalten ,  d.  h<  bei  deuen 
eins  der  Knotensysteme  aus  einem  rechtwinklichen  Li- 
nienkreuze besteht«  Wenn  eine  der  beiden  Scheiben 
keine  der  Axen  in  ihrer  Ebene  enthält,  so  bestehen  die 
Knoteiisysteme  nur  aus  Hyperbelzweigen,  und  die  Lage, 
welche  sie  aupebmen,  liegt  zwischen  der,  welche  sie  in 
den  einzelnen  Scheiben  angenommen  haben  wtirden.  Hier^ 
au$  scheint  zu  folgen,  dafs,  wie  auch  Körper  mit  drei 
rechtwinklichen  und  ungleichen  Elasticitätsaxen  zusam- 
mengefegt worden  sind,  ihr  Verein  dennoch  drei  Elastici- 
tätsaxen  zeige. 

Im  Allgemeinen  scheint  unter  den  Metallscheiben, 
die  aus  grofsen  Massen  geschnitten  worden,  und  denen, 
die  aus  derselben  Masse  in  Schetbenform  gegossen  sind^ 
kein  grofser  Unterschied  in  der  Structur  vorbänden  zu 
seyn^  Unter  den  ersten,  wie  unter  den  letzten,  findet 
man  Scheiben,  deren  beide  Töne  zuweilen  sehr  wenig 
vers^chieden  sind,  und  andere,  wo  das  Intervall  mehrere 
Töne  umfafst.  Diese  letzteren  zeigen  das  Merkwürdige, 
dafs  es  diu-cbaus  ohne  Einflufs  auf  ihren  Elasticitätsui- 
stand  zu  seyn  scheint,  aus  welcher  Substanz  die  Form, 
in  die  man  sie  gegossen  hat,,  besteht;  ob  der  Strahl  ia 
der  Mitte  oder  am  Rande  eingegossen  ist,  ob  die  Form 
wagerecht,  schief  oder  senkrecht  steht;  immer  findet  msm,: 
dafs  der  Beugungswiderstand  nach  einer  Richtung  am 
gröfsten  ist,  dafs  die  beiden  Theilungsarten  bestimmte 
Lagen  einnehmen  und  von  verschiedenen  Tönen  beglei- 
tet werden.  Es  schien  mir  auch  nicht,  als  hätte  eine 
plötzliche  Erkaltung  oder  ein  elektrischer  Strom,  der  in 
Richtung  eines  Durchmessers  durch  das  schmelzende  Me-> 
tall  geleitet  wurde,  einen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  die 
allgemeine  Beschaffenheit  des  Phänomens  ausgeübt.  An- 
ders verhält  es  sich  aber  mit  einer  Reihe  kleiner  Stöfse, 
die  man  der  Form,  während  das  Metall  erstarrt,  mit- 
tfaeiU.     Hiedurch  wird  fast  immer  die  Bildung  der  kry- 
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stallinischen  Systeme  gehindert,  und  eine  so  grofse  Gleich- 
förmigkeit in  der  Elasticität  herbeigeführt,  dafs  die  Schei- 
ben nur  einen  einzigen  Ton  geben,  und  das  aus  einem  recht- 
winklichen  Linienkreuze  bestehende  Knotensystem  keine 
bestimmte  Lage  mehr  einnimmt*  Interessant  und  wichtig 
wäre  die  Untersuchung,  ob  Metalle,  deren  Krystailisa* 
tion  auf  ^iese  Art  gestört  worden  ist,  eben  so  zähe  als 
im  umgekehrten  Falle  seyen,  und  ob  sie  dadurch  nicht 
neue  Eigenschaften  erlapgen,  durch  welche  ihre  Anwen« 
düng  in  gewissen  Künsten  erleichtert  werden  würde. 

Mehrere  Operationen,  wie  das  Hämmern,  Walzen, 
Anlassen,  können  die  Yertheilnng  der  Elasticität  in  den 
Metallen  bis  zu  verschiedenen  Graden  abändern;  allein 
keine  derselben  scheint  von  der  Art  zu  seyn,  dafs  sie 
die  Metalle  auf  einen  der  völligen  Hooiogenität  nahen 
Zustand  zu  bringen  vermöchte.  Kreisscheiben  von  Blei, 
Kupfer,  Zinn  und  Messing  z.  B.,  welche  durch  Hämmern 
auf  drei  Viertel  ihrer  Dicke  gebracht  worden  waren,  hat- 
ten sehr  nahe  dieselben  Eigenschaften  behalten,  welche 
sie  sogleich  nach  dem  Gusse  besafsen;  nur  ihre  Knoten- 
Systeme  hatten  sich  in  ihrer  Gestalt  und  Lage  ein  wenig 
geändert,  die  begleitenden  Töne  aber  standen  noch  fast 
um  dasselbe  Intervall  aus  einander. 

Das  Walzen  scheint  ähnliche  Wirkungen  hervorzu-^ 
bringen,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dafs  dur^h  dasselbe 
die  krystallinischen  Systeme  nach  zwei  unter  sich  recht- 
winklichen  Richtungen  beträchtlich  in  die  Länge  gezogen 
werden,  was  bewirken  kann,  dafs  sehr  grofse  Scheiben 
eine  der  regelniäfsigcn  sehr  nahe  kommende  i^tructur  zei- 
gen. Als  Beispiel  erwähne  ich  nur,  dafs  ich  aus  einem 
Zinkblech,  von  7  bis  8  Decimetern  Länge  und  3  bis  4 
Decimetem  Breite,  zehn  bis  zwölf  kreisrunde  Scheiben 
von  gleichem  Durchmesser  geschnitten  hatte,  welche  glei- 
che und  in  Bezug  auf  die  Seiten  der  Scheiben  ähnlich 
liegende  Theilungsarten^  begleitet  von  gleichen  Tönen, 
annahmen,  so  dafs  man  glauben  mufste^  dieses  Blech  wäre 
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in  seiner  ganzeit  Ansdehnung  regelmSlsig  kiystalÜsirt  ge- 
wesen. 

Das  loterrall  zwischen  den  beiden  Tönen  einer  je« 
den  dieser  Kreisscheiben  betrug  einen  kleinen  halben 
Ton;  die  eine  der  Theilangsarten,  Fig.  6.  TaL  V.,  be-« 
stand  aus  zwei  sich  recbtwinklich  sdineidenden  Linien, 
und  die  andere  aus  zwei  Hjperbelzweigen,  welchen  die 
ersteren  Linien  als  Axen  dienten;  mit  einem  Worte: 
diese  Scheiben  verhielten  sich  so,  als  wenn  sie  zu  einem 
Körper  mit  drei  rechtwinklicfaen  und  ungleichen  Elastici- 
tätsaxen  gehört  h&tten^  und  eine  dieser  Axen  in  ihrer 
Ebene  läge. 

Diese  grofse  Regelmäfsigkeit  in  der  Structur  hat  mir 
erlaubt,  das  Verhältnifs  der  Elasticität  parallel  den  Axen 
der  Hyperbel  direct  zu  bestimmen,  mittelst  zweier  klei- 
nen Stäbe  a  und  3,  welche  gleiche  Länge  und  gleiche 
Breite  hatten,  jenen  Axen  parallel  geschnitten  waren,  und 
in  dieselbe  transversale  Bewegung  versetzt  wurden*  Der- 
jenige Stab,  welcher  der  Hauptaxe  der  Hyperbel  oder 
der  Richtung  der  kleinsten  Elasticität  parallel  gewesen, 
gab  den  Ton  ut=zl,  der  andere  der  Nebenaxe  parallele 
Stab  aber  den  um  eine  kleine  Terz  höheren  Ton  mif^ 
==1,2.  Erhebt  man  diese  Zahlen  in's  Quadrat,  um  den 
Beugungswiderstand  nach  beiden  Richtungen  zu  bekom^ 
men,  so  erhält  man  1  für  den  ersteren,  und  1,44  für 
den  letzteren,  obgleich  in  den  kreisrunden  Scheiben  das 
Intervall  zwischen  den  Tönen  der  beiden  Knotensysteme 
nur  einen  kleinen  halbeti  Ton  betrug.  Um  jede  Unge- 
wifshcit  von  diesem  Resultate  auszuschliefsen,  habe  ich 
geglaubt  den  Beugungswiderstand  in  diesen  Stäben  direct 
bestimmen  zu  müssen.  Zu  diesen  Ende  wurden  die  Stäbe 
mit  einem  Ende  in  horizontaler  Richtung  in  einen  Schraub- 
stock festgeklemmt,  und  an  das  andere  Ende  Gewichte 
gehängt.  Bei  gleichem  Gewichte  verhielten  sich  die  Bö- 
gen der  Beugung  sehr  nahe  wie  1:1,48,  statt  1:1,44,  wie 
es  die  Schwingungen  gegeben  hatten.    Der  Fehler  gehört 

durch- 


.  257 

dorcbaos  zn  denen,  welche  Versuche  dieser  Art  noth* 
wendig  mit  sich  führen. 

Diede  Untersuchungen  föhreü  zu  dem  Resultat,  dafs 
die  Unterschiede  in  dem  Beugungswiderstande  nach  ver» 
schiedenen  Richtungen  bei  einer  und  derselben  Metall« 
masse  weit  gröfser  sejn  kOnnen,  als  bei  gewissen  Holzarten, 
wie  Eichen-,  Buchenholz  u.  s.  w.,  weil  man  Kreisschei- 
ben von  Metall  antrifft,  deren  beide  Töne  um  eine  Quinte 
verschieden  sind,  während,  bei  den  erwähnten  Holzarten 
in  den  Richtungen,  in  denen  die  Elasticität  am  meisten 
verschieden  ist,  das  Intervall  der  beiden  Töne  noch  nicht 
eine  kleine  Terz  beträgt;  und  doch  verhalten  sich,  wie 
wir  vorhin  gezeigt  haben,  beim  Buchenholz  die  Elastic»* 
fätsextreme  wie  1:16. 

Was  das  Anlassen  betrifft,  so  scheint  es  eine  sehr 
schwache  oder  vielleicht  gar  keine  Wirkung  zu  haben, 
wenn  die  Metalle  nicht  vorher  hart  gehämmert  worden 
waren;  denn  verschiedene  Knpferscheiben,  die  mehrere 
Stunden  lang  einer  nicht  weit  vom  Schmelzpunkt  entfern- 
ten Temperatur  ausgesetzt  gewesen,  gaben  nach  dieser 
..  Operation  noch  dieselben  Töne  wie  vorher.  Anders  ist 
es  aber,  wenn  man  die  Scheiben  erstlich  hart  hämmert 
und  darauf  anläfst;  dann  findet  sich  oft  das  Intervall  zwi« 
sehen  den  beiden  Tönen  etwas  geändert,  eben  so  wie 
die  Beschaffenheit  der  Knotenlinien^ 

Es  wäre  ohne  Zweifel  sehr  wichtig,  zu  bestnnmen, 
wie  grofs  das  Intervall  der  beiden  Töne  bei  kreisrunden 
Scheiben  aus  den  verschiedenen  Metallen  werden  könne« 
Ich  babe  indefs  hierüber  nichts  Gewisses  ausmadien  kön- 
nen ^  weil  das  Intervall  desto  gröfser  wird,  je  reiner  die 
Metalle  sind,  und  weil  es  überdiefs  von,  zum  Theil  noch 
gänzlich  unbekannten,  Umständen  bei  dem  Acte  der  Er- 
starrung abhängt  Indefs  hat  es  mir  geschienen,  als  sej 
diefs  Intervall -Maximum  beim  Zinn,  Blei  und  Zink  be- 
trächtlicher als  beim  Kupfer,  Wismuth,  Eäsen,  Antimon 
und  Silber.    Bei  den  Legirungen.  ist  es  stets  sehr  klein;  so. 

An]iaLd.PlijMk.B.92.4it.2.J.1829.St.6.  R 
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liegen  beim  Messing  und  Tor  allem  beim  Glockengut 
(meial  des  iimbres),  die  beiden  Töne  so  nahe  zusam- 
men, dafs  es  last  immer  unmöglich  ist,  sie  von  einander 
zu  unterscheiden. 

Die  bei  den  Metallen  beobachteten  Erscheinungen 
gehören  lieinesweges  diesen  ausschliefslich  an;^  Shnliche 
findet  man  auch  beim  Glase,  Schwefel,  beim  gemeinen 
Harze,  beim  Kopal,  Bernstein,  Gyps,  Tafelschiefer  u.  s.  w. 
-Das  Intervall  der  beiden  Töne,  welche  kreisrunde  Schei- 
ben aus  diesen  Substanzen  geben,  ist  immer  sehr  klein» 
und  sehr  selten  beträchtlicher  als  ein  grofser  halber  Ton; 
auch  sind  die  beidep  Theilungsarten,  obgleich  sie  bestän- 
dig eine  feste  Lage  einnehmen,  so  wenig  von  einander 
verschieden,  dafs  sie  fast  immer  in  Gestalt  von  rechtwink- 
lichen  Linienkrepzen  auftreten.  Mit  einem  Worte,  es 
steht  zu  vermuthen,  dafs  man  bei  fast  allen  starren  Sub- 
stanzen eine  Heterogenität  in  der  Structur  entdecken  werde, 
und  vielleicht  madien  nur  die  Gebilde  aus  pulverförmi- 
gcd  Substanzen  eine  Ausnahme,  wie  z.  B.  die  Kreide, 
die  sich  sehr  einer  völligen  Homogenität  nähert  Unter 
den  bis  jetzt  von  mir  untersuchten  Körperu  habe  ich  nur 
einen,  nämlich  das  Siegellack,  gefunden,  bei  welchem 
sich  das  aus  einem  reohtwinklichen  Linienkreuze  beste- 
hende System  unterschiedios  in  jede  Richtung  begeben 
konnte.  Da  aber  das  Siegellack  nur  ein  blofses  Gemenge 
von  Gummilack,  Terpenthin  und  Zinnober  ist,  so  begreift 
man,  dafs  dieser  letztere  Körper,  welcher  pulverförmig 
ist,  die  regelmäfsige  Anordnung  der  Harztheilchen  ver« 
hindert  haben  mufs. 

Ich  schliefse  diese  Abhandlung  mit  einer  Bemerkung, 
die  sich  auf  alle  nicht  regelmäfsig  krystallisirende  Kör* 
per  anwenden  läfst,  nämlich  mit  der:  dafs  sie,  sogleich 
nach  der  Erstarrung,  im  allgemeinen  weit  schwieriger  er-- 
tönen,  als  nach  einigen  Stunden,  nach  einigen  Tagen  und 
selbst  noch  nach  einigen  Monaten.  Oft  sogar  ereignet 
ea  »ich,  dafs  ein  Körper,  der  anfangs  nur  dumpfe  Töne 
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nnd  aach  diese  nnr  mit  Schvrierigleit  gab,  zuletzt  mit 
solcher  LeichtigiLeit  und  Starke  vibrirt,  dafs  er  bei  der 
geringsten  Erschütterung  in  Stücke  zerspringt.  Es  scheint 
hierauf  zu  folgen,  dafs,  bei  dem  Acte  der  Erstarrung, 
viele  Theilchen  gewissermafsen  in  Stellungen  gefangen  ge- 
halten werden,  aus  denen  sie  sich  hernach  zu  entfernen 
suchen,  und  dafs  sie  erst  nach  einer  gewissen,  oft  sehr 
langen,  Zeit  in  einen  stabilen  Gleichgewichtszustand  ge* 
langen.  Wenn  man  so  z.  B.  in  eine  pafsliche  Form 
eine  kreisrunde  Scheibe  aus  Schwefel  giefst,  und  dieselbe, 
sogleich  nachdem  sie  erkaltet  ist,  zum  Tönen  zu  bringen 
sucht,  so  gelingt  dieses  nicht;  allein  nach  einigen  Tagen 
erhält  man  schon  mehr  oder  weniger  dumpfe  Töne.  Be* 
stimmt  man  dann  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche 
man  bei  irgend  einer  Theilungsart  erhält,  und  legt  nun 
die  Scheibe  einen  oder  zwei  Monate  ruhig  bei  Seite,  sor 
findet  man,  nach  dieser  Zeit,  dafs  sie  mit  ungemeiner 
Leichtigkeit  anspricht,  und  überdiefs,  dafs,  bei  dersel« 
ben  Theilungsart,  die  Anzahl  der  Schwingungen  weit  be- 
trächtlicher geworden  ist.  Der  Ton  kann  sich  auf  diese 
Weise  um  mehr  als  eine  ganze  Tonstufe  erhöben.  Bekannt 
ist  es  zwar,  dafs  der  Schwefel,  welcher  geschmolzen  wor- 
den, nicht  sogleich  nach  seiner  Erstarrung  die  Eigenschaf- 
ten zeigt,  welche  er  zuvor  besafs;  aber  geatmet  hatte  man 
wohl  sishwerlich,  dafs  er  zur  Wiedererlangung  derselben 
ganze  Monate  und  vielleicht  noch  gröCsere  Zeiträume  nö^ 
tbig  haben  würde. 


R2 


260 


IV.  Versuch  einer  geognostischen  Schäderung 
des  Urals  und:  insbesondere  der  Umgegend 
von  Slaioust;  pon  A.  1\  Kupffer. 

(Yorifeluen  in    der  Kaiserl«   Acaderoie   der  Wisseoichailtca  sa 
St.  Petersbar;,  den  29.  April  1829.) 


JL/ie  Oberfläcbe  des  Landes  Ton  der  Wolga  bis  jenseits 
des  Urals ^  so  weit  ich  sie  untersucht  habe,  besteht  fast 
blofs  aus  Flötzkalk  mil^Gjps;  das  Ur-  und  Uebergangs- 
giebirge  des  Urals  erscheint  wie  eine  sich  aus  einer  wei* ' 
ten  und  langen  Spalte  erhebende  Masse. 

Der  Kalkstein  ist  überall  dicht  von  unebenem  Bruch, 
graulichweiCs '  bis  in's  Dunkelgraue,  von  geringer  Härte, 
hin.  und  wieder  fast  bröcklig,  überall  deutlich  und  zu- 
weilen dünn  geschichtet,  die  Schichten  gröfstenthetls  ho- 
rizontal; er  wechselt  hin  und  wieder  mit  Gyps,  z.  B.  in 
Sergiewsk  und  in  der  Gegend  von  Bugulma;  zuweilen 
enthält  er  denselben  in  kleinen  Höhlungen  eingeschlosseo,' 
wie  bei  Akbasch,  auf  dem  Wege  von  Bugulma  nach  Ufa; 
bei  Kasaq  Uogt  an  der  Festung  ein  Lager  von  graulichem 
Skandstein  auf  demselben.  In  den  niedern  Gegenden  kommt 
die  Gebirgsart  selten  zum  Vorschein,  und. ist  hoch  mit 
rölhlichem  Thon  und  Dammerde  bedeckt,  die  nur  hin 
und  wieder  von  den  Flüssen  aufgerissen  ist  —  hier,  9.  B. 
an  dem  rechten  Ufer  der  Wolga,  bildet  sie  züweildti 
steile,  an  200  Fufs  hohe  Abstürze  —  indem  man  sich 
aber  dem  Ural  nähert  und  immer  höher  hinaufsteigt,  ge- 
winnt die  Gegend  bald  und  noch  vor  Ufa  den  Charakter 
eines  Berglandes.  Bei  Akbasch  steigen  die  Berge  in  lang- 
gestreckten Kuppen  steil  und  oben  zugerundet  an,  mit 
kurzem  von  entblöfsten  Stellen  unterbrochenem  Graswuchs, 
und  sind  den  Bergen  der  Muschelkalkstein- Formation  in 
Mitteldeutschland  sehr  ähnlich 
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I  VersteinerungeD  werden  seifen  in  diesem  Kalkatem 
angetrofTen;  doch  sollen  sie  sich  auf  einigen  Inseln  der 
Kama  in  grofser  Menge  finden. 

Dieses  Kalkland  ist  vielteltig  von  grofsen  nnd  klei« 
nen  Wassern  durchschnitten^  alle  strömen  einer  Haupt- 
spaltung zu,  in  deren  Tiefe  die  Wolga  fliefst,*  die  Ufer 
dieses  breiten,  aber  hin  und  wieder  seichten  Stromes  ver- 
dienen eine  umständlichere  Beschreibung. 

pie  rechten  Ufer  der  Wolga  sind  durchgängig  mehr 
oder  weniger  hoch  und  steil,  die  linken  bestehen  aus  einer 
weit  hingedehnten  Steppe,  und  erst  in  mehrstündiger  Ent- 
fernung vom  Fhifs  steigt  das  Land  wieder  an,  und  bil- 
det eine  begrenzende  Hügelreihe.  Dolgopolene,  ein  Dorf 
am  rechten  Ufer  der  Wolga,  nicht  weit  vpn  der  kleinen 
Stadt  Tetjusch,  ist  500  Fufs  über  dem  Spiegel  der  Wolga 
erhaben.  Am  linken  Ufer  der  Wolga  dagegen  fand  sich 
ein  Berg  bei  Matuschkina,  20  Werst  von  Kasan,  9&Fufs; 
die  Höbe,  auf  welcher  die  Buinen  von  Bolgari  (der  alten 
Hauptstadt  der  Bolgaren,  am  Zusammenfluß  der  Wolga 
und  Kama)  liegen,  ist  130  Fufs  über  der  Wolga  erhaben^ 
der  Festungsberg  in  Kasan  ist  etwa  80  Fufs,  der  höchste 
Punkt  dieser  Stadt  etwa  120  Fufs  über  der  Wolga. 

Am  rechten  Vier  der  WiJga,  100  Werst*)  von 
Kasan,  liegt  Sukepwa,  ein  von  Altgläubigen  bewohntes 
Dorf,  in  einer  flachbügeligten  Ebene;  mau  nähert  sich  der 
Wolga,  ohne  ihre  Mähe  zu  errathen;  plötzlich  steht  nian 
am  Bande  des  Absturzes,  und  sieht  den  majestätischen 
Flufs  zu  seinen  Füfsen.  Ein  steiler  Weg  führt  durch 
eine  Schlucht  hinab  zu  einmn  Ankerplatz,  an  dem  eibige 
Wolgaschiffe  halten. 

Das  steilabstürzende  Ufer  besteht  hier  aus  fast  hori- 
zontal geschichtetem,  weifslichgrauero,  thonigan  Kalkstein, 
der  mit  Gyps  höchst  unregelmäfBig  abwechselt;  der  letz- 
tere liegt  vielm^r  in  gröfseren  und  kleineren  Stücken  in 

.*)  Eine   rnfsifclie   Werst   beträgt   telir   nahe  eine  Yiectcbti«9^e; 
7  Werat  machen  eine  geograpliische  Meile. 
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/demselben  xerstreut,  ist  von  blendender  Weiüse,  ziemlidb 
'Ueinkömigi  selten  fasrig.  Eben  so  unregelmaCBig  sind 
in  diesem  Kalkstein  hin  und  wieder  grofse  und  kleine 
Stücke  von  thonigem  Quarz  eingeschlossen ,  gröfstentheils 
in  abgerundeten,  oft  ellipsoidischen  Formen;  zuweilen, 
"wenn  man  eine  solche  Quarzmandei  zerschlägt,  findet  man 
idas  Innere  derselben  mit  schönem  blättrigen  Gyps  aus- 
gefüllt. Es  ist,  als  ob  ein  Strom  von  aufgelöster.  Kie* 
«elmasse  sich  nach  ^vielfachen  Richtungen  vertheilt,  und 
kuglicbt  zusammengezogen  hätte,  hin  und  wieder  Bruch- 
Mücke  von  Gjps  und  Kalk  umhüllend. 

]>er  Kalkstein  enthält  überdiefs  eine  Menge  Drusen- 
räume,  die  mit  gediegenem,  oft  recht  artig  krjstallisirtem 
.  Schwefel  ausgefüllt  sind.  Indem  sich  die  leeren  Zwischen- 
räume und  Spalten  da,  wo  der  Kalkstein  schiefrig  wird, 
mehren,  wird  die  Menge  des  abgesetzten  Schwefels  ziem^ 
lieh  bedeutend;  und  es  gesellt  sich  zu  demselben  noch 
ein  schwarzes,  dünuflüssiges,  starkriechendes  Bergpech, 
das  an  einigen  Orten  tropfenweise  hervorquillt,  an  an- 
dern den  ganzen  Stein  tränkt,  und  auf  der  Oberfläche 
trocknet.  An  einigen  Stellen  fliefst  eine  geringe  Menge, 
fast  nur  tropfenweise,  schwefelwasserstoffbaltiges  Wasser 
aus  dem  Felsen,  und  wird  als  Heilmittel  benutzt;  es  ist 
stets  mit  einer  bedeutenden  Menge  Bergtheer  verunrei- 
nigt In  der  Nähe  dieser  Schwefelquellen  befindet  sich 
eine  Höhle  im  Kalkstein,  in  welche  man  durch  eine  ziem- 
Ijch  weite  Oeffnuog  hinabsteigt;  der  Bodien  derselben  ist 
mit  Wasser  ausgefüllt,  das  von  oben  hereingedrungen  zu 
seyn  scheint;  es  ist  im  Winter  stark  gefroren,  und  noch 
im  Sommer  schwammen  Eisstücke  darin  herum.  Die  kalte 
Luft,  die  sich  im  Winter  in  die  Höhle  hinabsenkt,  kann 
im  Sommer,  wegen  ihrer  gröfseren  specifischen  Schwere, 
nicht  so  /leicht  wieder  heraus,  oder  wird  pur  durch  die 
Jkältesten  Luftschichten  wieder  ersetzt;  so  sind  tiefe  Brun- 
nen immer  kälter,  als  die  umherliegenden  Quellen;  diefis 
ist  wenigstens  die  wahrscheinlichste  Erklärung,  die  man 
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fotk  dieser  sich  auf  mehreren .  Piinktcii  der  Erdoberfläche 
ifiriederholeadea  Erscbeinimg  geben  kann*  Die  Tempe^ 
ratar   der   Quellen  beträgt   in  dieser  Gegend   unget^hr 

W«*  diese  Gegend  besucht,  thut  wohl»  dem  Lauf 
der  Wolga  noch  etwas  weiter  nach  Süden  zu  folgen,  bis 
zur  Malastwofschen  Mühle;  hier  steigen  die  Wolgaufer 
sehr  steil  und  hoch  an.  Geht  man  die  mit  Tannen  be- 
wachsene Schlucht,  durch  welche  ein  kleiner  Bach  der 
Wolga  zufliefst,  hinan,  so  glaubt  man  sich  in  ein  wah- 
res Bergland  Tersetzt;  mit  Mühe  erreicht  man  das  Dorf 
Dolgopolene,  welches  in  der  Ebeca  liegt,  MO  Fufs  über 
dem  Spiegel  der  Wolga.  Die  Spalte,  in  welcher  die 
Wolga  fliefst,  und  welche  die  höchsten  Abstürze  in  die- 
ser Gegend  bildet,  ist  hier  die  einzige,,  in  welcher  sich 
die  Producte  unterirdischer  Thäligkeiteu  einen  Weg  bis 
zu  Tage  bahnen.  Die  Ufer  der  Kama,  die  sich  nicht  weit 
▼on  hier  mit  der  Wolga  Tereinigt,  zeigen  blofs  densel- 
ben thonigen  Kalk,  ^^er  zu  einer  geringen  Hübe  hinaus- 
steigt, und  sich  unter  mannigfach  zerrissenen  Hügeln  von 
Lehm  und.  Dammerde  verbirgt  Schurun,  ein  Dorf  am 
rechten  Ufer  der  Kama,  80  Werst  von  Kasan»  liegt  nicht 
mehr  als  100  Fufs  über  dem  Spiegel  des  Flusses;  auch 
hier  ist  das  rechte  Ufer  steil  und  hoch,  das  linke  eine 
unabsehbare  Steppe,  die  im  Frühjahr  weit  und  breit  über- 
schwemmt ist  Die  rechten  Ufer  der  reifsenden  Bälaja» 
au  welcher  Ufa  liegt,  sind  ebenfalls  ziemlich  steil  und 
besteben  aus  demselben  einförmigen  Kalkstein,  der  nur 
ein  wenig  grauer  und  fester  geworden  ist.  Ufa,  auf  der 
Hübe  hingehaut,  ist  etwa  80  Fufs  über  dem  Spiegel  der 
Bäla)a  erhaben. 

Fünfzig  Werst  von  Kasan,  auf  dem  Landgute  der 
Generalin  Tscbertew,  ist  eine  schwache  Schwefelquelle, 
die  ich  zu  untersuchen  die  Gelegenheit  hatte.  Die  ganze 
sumpfige  Thalsoole,  die  von  einem  kleinen  Bach  durch- 
schnitten ist,  giebt  aufgegraben  Schwefelwasser;  an  zwei 
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Stellen  kommt  das  Wasser  in  gröCserer  'Menge  hervor^ 
doch  nirgends  in  so  grofser,  däfs  man  genug  zum  Baden 
hätte ;  auch  ist  das  Wasser  sehr  mit  Sumpfwasser  gemischt 
und  deshalb  sehr  schwach.  Die  Gegend  umher  besteht 
Mü  demselben  Kalkstein,  den  man  auch  bei  Kasan  findet 

Die  kräftigsten  Schwefelquellen  sind  in  Sergtewsk; 
270  Werst  südlich  von  Kasan/  Hier  wechselt  der  Kalk  mit 
Lagern  voln  Gyps;  das  Wasser  dringt  sprudelnd  aus  dem 
Gestein y  mit  einer  Temperatur  von  64  ^  B«  In  einer 
Entfernung  von  mehreren  Wersten  von  hier  finden  sich 
asphalthaltige  Quellen ,  die  aber  nur  sehr  wenig  davon 
liefern;  derselbe  dringt  mit  dem  Quellwasser. zugleich  ber7 
vor,  und  überzieht  theils  den  Boden  der  Quellen,  theils 
erhebt  er  sich  auf  die  Oberfläche,  und  breitet  sich  in  eir 
ner  dünnen  Haut  aus.  Hie  und  da  tröpfelt  der  Asphalt 
selbst  aus  dem  trockenen  Gestein,  und  durchdringt  das^ 
selbe.  Der  Boden  dieser  Gegend  ist,  besonders  längs 
dem  Ufer  des  Surgut,  von  tielen  Schwefel-  und  Asphalt^ 
quellen  durchbrochen.  Pallas  hat  deren  schon  mehrere 
beschrieben. 

Erst  nachdem  man,  nach  Osten  gehend,  Ufa  weit 
hinter  sich  gelassen  hat,  tritt  man  aus  dem  Kalklande 
heraus;  160  Werst  vor  Slatoust,  und  ungefähr  170  von 
der  Hauptwasserscheide  des  Urals  nach  Westen  hin  ent- 
fernt, mischt  sich  der  Kalk  so  sehr  mit  feinen  Quarzkürr 
nern,  dafs  er  schon  als  ein  Sandstein  mit  kalkigem  Bin- 
demittel anzusehen  ist    Doch  da  sich  dieser  bald  wied^ 

■    -   -        .      . .        .      ^'  ,-i 

unter  der  Dammerde  verbirgt  —  denn  von  Toslulia  biß 
Ailina  kommt  man  fast  durch  lauter  Steppe  —  so  kann 
man  eigentlich  erst  von  Ailina  an  die  Erhebung  des  Ural, 
und  eine  neue  Beihe  von  Formationen  rechnen.  Da  von 
hier  an  der  merkwürdigen  Gegenstände  viele  werden,  so 
will  ich  erst  einen  Durchschnitt,  von  Ailina  über  Slatoust 
und  den  Hauptzug  des  Ural  bis  nach  Miäsk  beschreiben; 
und  dann  die  Gebirgsarten^  die  diese  Gegend  bilden,  ein- 
zeln durchgeheo.    ^ 
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Sieben  Werst  östlich  yon  Ailina,  korz  vor  Satkinskj«^ 
Pristan  *),  durchreifst  der  Ai  das  sich  plötzlich  erhebende 
Gebirge.  Das  rechte  Ufer  ist  Ton  einer  aus  Sandstein 
bestehenden  Högehreihe  begrenzt;  der  Sandstein  ist  hin 
nnd  wieder  sehr  grobkörnig ,  zum  Theil  aber  auch  so 
fein,  dafs  er  eine  derbe  Quarzmasse  zu  bilden  scheint; 
die  Bichtung  der  Schichten  ist  nordöstlich,  ihr  AbfaUen 
ziemlich  steil,  und  westlich.  Am  linken  Ufer  hingegen 
steigen  Kalkfelsen  schroff  hinan;:  der  Kalkstein  ist  gröfsr 
tentheiis  too  dunkelgrauer  Farbe,  sehr  fest,  zum  Theil 
quarzig;  der  Schimmer  des  Bruches  wird  hin  und  wie- 
der von  glänzenden  Blättchen  krjrstallisirten  Kalkspaths 
unterbrochen.  Versteinerungen  habe  ich  auch  nicht  in 
demselben  bemerkt;  doch  giebt  zuweilen  die  ganze  Masse 
beim  Zerschlagen  einen  animalischen  Geruch  von  ßicb, 
wie  der  Stinkstein. 

Nachdem  man  beim  Pristan  über  den  AI  gegangen 
.ist,  folgt  man  eine  Zeit  lang  dem  Laufe  desselben  nach 
Süden,  und  sieht  den  Kalkstein  bald  an  beiden  Ufern 
des  Flusses  ansteigen,  mit  derselben  Schroffheit  die  der 
Gegend  einen  romantischen  Charakter  giebt  —  bald  aber 
entfernt  man  sich  wieder  vom  Flusse,  nach  Osten  sich 
wendend  und  tritt  wieder  in  das  Gebiet  des  Sandsteins, 
das  man  nur  auf  einen  Augenblick  verlassen  hatte.  Hier 
zwischen  dem  Ai  und  der  Satka,  an  welcher  die  Satkin- 

• 

*.)  Der  Ai  entspringt  sudlicU  von  Slatouat  im  baichkirucben  Ural, 
und  fliefst  durch  Slatoust;  bei  Ailtna  ist  auf  demselben  ein  Sta- 
pelplatz angelegt,  der,  weil  er  sich  in  der  Nähe  der  Satkin'sche'n 
Eisenhütte  befindet,  Satkinsky  Pristan  (Satkin*scher  Hafen)  gi^- 
nannt  'v^/rd.  Im  Früh|Ahr  schwillt  der  sonst  untiefe  Flufs  be- 
deutend an,  und  wird  fahrbar.  Der  Ai  ßllit  in  die  Ufa,  die 
Ufa  in  die  Balaja ,  die  Balaja  in  die  Karoa,  die  Karoa  in  4ic 
Wolga;  auf  der  Wolga  hat  man  die  Wahl,  mit  einem  grofsen 
Umwege  durch  Kanäle,  oder  naher  auf  einem  kunten  Landwege 
nacb  dem  Ladoga-See  su  kommen*  Sq  kann  man  tor  Slatoust 
bis  St.  I^etersburg  eh  Wasser  kommen.  Bis  snr  Wplga  geht  ea 
•tromabwarta,  auf  d|r  Wolga  aber  stromaufwärts. 


266 

sehe  EbenfaOtte  liegt,  steigt  dieser  grobkörnige  Sandsteia 
bis  za  1500  Fofs  über  der  MeeresflSche  an;  die  Eisen- 
hütte selbst,  die  ziemlich  tief  im  Tfaale  liegt,  mag  800  F, 
über  der  Meeresfläehe  erhaben  seyn.  Von  der  Eisen- 
hütte nach  Kuwaschi  geht  es  nur  schwach  bergan;  von 
hier  an  aber  desto  steiler,  zu  einer  Höhe  von  mehr  als 
1500  Fufs,  bis  dann  endlich  der  Weg  sich  wieder  plötz- 
lich nach  Slatoost  senkt.  Auf  diesem  ganzen  Wege,  von 
Kuwaschi  bis  auf  die  Höhe,  liegt  überall  erst^Thonschiefer 
und  Grauwacke,  dann  Glimmerschiefer  und  Gneifs,  mehr 
in  Blöcken,  als  anstehend;  denn  Alles  ist  mit  Wald  be- 
deckt. Slatoust  liegt  in  einer  Bergschlucht  und  ist  überall 
von  Glimmerschiefer  umgeben.  Der  Glimmerschiefer  steigt 
am  Taganai  bis  zu  einer  Höhe  von  3000  Fufs  empor, 
und  trägt  hier  noch  eine  etwa '500  Fufs  hohe  Kuppe 
von  Quarzfels.  Nähert  man  sich  von  Slatoust  aus  dem 
Ural,  so  trifft  man  erst,  da  wo  die  Tesma  die  Oberflä« 
che  aufgerissen  hat,  auf  ein  Granitlager;  dann,  nachdem 
man  eine  kleine  Anhöhe  überstiegen  hat,  auf  einen  kaU 
kigen  Sandstein,  der  die  ganze  Vertiefung,  die  der  Glim- 
merschiefer hier  zu  bilden  scheint,  ausfüllt;  endlich  er- 
hebt sich  mit  der  Kette  des  Urals  selbst  wieder  derselbe 
Glimmerschiefer,  mit  denselben  Kuppeu  von  Quarzfels. 

Der  Ural  gilt  als  der  Hauptzug  des  Gebirges,  ob^ 
gleich  er  keine  so  bedeutende  Höhe  erreicht,  als  der 
Taganai,  die  Urenga,  die  Jurma,  und  kaum  bis  zu  2000 
Fui's  hinansteigt,  er  bildet  aber  die  Wasserscheide;  denn 
alle  Flüsse,  die  au  seinem  westlichen  Abbange  ihren  Ur- 
sprung nehmen,  iliefsen  nach  Westen,  und  alle,  die  im 
Oslen  entspringen,  nach  Osten.  Die  Richtung  der  Schich- 
ten ist  hier  überall  fast  genau  NO.  (.36^  östlich  vom 
magnetischen  Meridian;  die  magnetische  Abweichung  be- 
trägt aber  in  Slatoust  etwa  6^),  der  Abfall  sehr  steil 
und  nach  Westen, 

Indem  man  den  östlichen  Abhang  des  Urals  hiqab-f 
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gebt  ^)  stufst  man  auf  einen  sehr  feiiikörnigen  Granit» 
und  bald  darauf  wieder  auf  Gliuinierscbiefer..  Kurz  hin- 
ter Sirostan,  auf  deui  halben  Wege  zwischen  Slatoust 
und  Miask,  neigen  sich  die  Schichten  nach  Osten ,  das 
Streichen  bleibt  dasselbe.  Da  sich  die  Gegend  immer 
mehr  herabsenkt,  und  immer  mehr  von  Dammerde  be- 
deckt wird,  so  dafs  man  fast  nur  Bruchstücke  der  unten 
hegenden  Gebirgsarten  zu  sehen  bekommt,  so  ist  die 
Beobachtung  schwierig.  Nun  tritt  man  in  eine  neue  Fgr- 
mation,  gröfsteniheils  Serpentin,  wechselnd  mit  Horüblende- 
fels,  Diorit,  und  einer  eignen  Felsart,  die  den  Ueber- 
gang  von  Diorit  in  Serpentin  bildet,  ind^m  sie^  aus  bei- 
den gemacht  ist,  und  aus  einer  serpentinartigen  Masse 
mit  eingestreutem  Feldspath  zu  bestehen  scheint;  hie  und 
da  Uebergangskalk ,  ^er  durch  beigemischten  Quarz  bis- 
weilen sehr  hart  wird.  Hier  wird  dje  Gegend  grOfsten- 
tbeils  flach ;  die  Serpentinhügel  erheben  sich  kuppenweise, 
und  nur  hin  und  wieder  erblickt  man  in  der  Ferne  aus- 
gedehntere Züge  von  Diont;  das  Gestein  verbirgt  sich 
unter  dem  Rasen,  jund  ist  von  einem  goldführenden  Ge- 
rolle bedeckt. 

Hinter  Miask  im  Osten  erhebt  sich  das  Ilmengebirge, 
aus  Uebergangsgranit  bestellend.  Niedriger  als  der  Ural 
und  parallel  mit  demselben  laufend,  bildet  er  einen  eig- 
nen Gebirgszug,  der  sich  ziemlich  weit  nach  Norden  und 
nach  Süden  fortsetzt,  und  da,  wo  er  aufhört^  treten  ähn- 
liche Formationen  an  seine  Stelle. 

Geht  man  seinen  Weg  noch  weiter  nach  Osten,  so 
trifft  man  wieder  auf  Diorit  und  Serpentin,  und  endlich, 
beim  Dorfe  Dolgaja  Sloboda   auf  denselben   Sandstein, 

*)  Diese  Reise  habe  ich  gemeinschafllich  luit  Hrn.  A  n  o  s  s  o  iw,  lu- 
«pector  der  Slatoustischen  Waffenfabrik ,  gemacht,  und  nur  die 
grofse  Eotfernubg  unserer  gemcinschartlichen  Wohnorte  hat  es 
tihmoglich  gemacht,  die  Resultat«  unserer  Beobachtungen  ge- 
meinschaftlich zu  bearbeiten. 
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den  wir  obeo  hei  dei!  Satkin'flchen  EisenbQtte  kennen  ge- 
lernt haben.  Die  Verfolgung  der  Formationen  wird  hier» 
östlich  Ton  Miask»  sehr  schwierig,  indem  die  Gegend 
ganz  flach  und  steppenartig  wird. 

Wir  wollen  uns  jetzt  zur  ausführlichen  Beschreibung 
der  einzehieü  Gebirgsarten  wenden« 

I.    Glimmerscliiefer. 

Der  Glimmerschiefer  bildet  nicht  nur  den  Hauptzug 
des  Uraly  sondern  auch  den  noch  höhern  Nebenzug,  wel« 
eher  im  Westen  vom  Ural  denlselben  parallel  läuft,  und, 
mannigEE^ch  zerrissen,  verschiedene  Namen  trägt ,  Urenga, 
Taganai,  Juiina.  Er  ist  gewöhnlieh  sehr  quarzreich;  sei* 
ten  ninunt  er  ein  wenig  Feldspatb  auf;  und  geht  in  Gneifs 
über.  Mehrere  mächtige  Quarzlager,  die  im  Glimmer- 
schiefer vorkommen,  widerstanden  besser  der  Verwitte- 
rung,  und  bilden  jetzt  die  höchsten  Punkte  der  Glimmer* 
echieferzüge,  welche  sie  kuppenartig  bedecken. 

Der  Glimmerschiefer  des  Taganai  erhebt  sich  mäfsig 
steil,  so  dafs  man  zu  Pferde  hinaufkommen  kann;  auf 
der  Höhe  aber,  die  einen  abgerundeten  Bergrücken  dar« 

I 

stellt,  steigen  plötzlich  drei  mächtige  schroffe  Quarzkup- 
pen empor,  die,  wild  nach*  allen  Richtungen  zerklüftet, 
sich  nur  mit  Mühe  und  Gefahr  erklettern  lassen.  Die 
mittlere  dieser  Kuppen,  die  höchste  von  allen,  ist  besön* 
ders  steil,  ihre  Abhänge  sind  überall  von  mächtigen  Quarz- 
trümmern bedeckt;  Glimmerschieferblöcke  liegen  hie  und 
da  an  ihrem^FuCse  zerstreut;  sie  hat  eine  länglichte  Form. 
Der  Quarzfels,  der  diese  Kuppen  bildet,  enthält  viel  ein- 
gestreuten Glimmer;  hat  derselbe  eine  röthliche  Farbe, 
so  benutzt  man  ihn  als  Aventurin;  selten  findet  man  Cya- 
nit  Fast  keine  Spur  von  Vegetation  auf  den  schroffen 
Wänden,  kaum  hin  und  wieder  einige  Flechten;  erst  am 
Fufs  der  Kuppe  dringen  zwischen  den  von  der  Sonne 
stark  erhitzten  Blöcken  Himbeersträuche  hervor,  die  hier 
besonders  schmackhafte  Früchte  tragen;  erst  wenn  man 
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schon  ziemlich  weit  von  der  Kuppe  -entfernt  und  ^nz 
aus  der. Region  der  Btöcke  herausgetreten  isf,  trifft  man 
einige  niedrige  Birken  an. 

Der  Glimmerschiefer  des  Taganai  schiefst  sehr  steil» 
doch  mehr  westlich  ein;  die  Richtung  der  Schiebten  ist 
NO.  Er  enthalt  an  einigen  Orten  eine  gro&e  Menge 
von  Granaten  und  Staurolithen  eingeschlossen,  besonders 
an  der  stidwestlichen  Kuppe.  Die  Granaten  haben  zu- 
weilen die  Gröfse  einer  Wallnufs;  sie  sind  aber  nie  von 
reiner  Farbe;  sie  sind  so  im  Glimmerschiefer  eingewik« 
kelt,  dafs  selten  ihre  Krystallform  erkennbar  ist.  Die 
Staurolithe  kommen  bald  einzeln,  bald  als  Zwillingskiy- 
stalle  vor,  in  der  bekannten  Krenzform,  und  sind  von 
dunkelsdiwarzer  Farbe.  Doch  findet  man  in  der  Tesma, 
die  in  der  Nähe  des  Taganai  ihren  Ursprung  nimmt; 
Bruchstficke  von  Krystallen,  die  in  dünnen  Splittern  röth- 
lieb  durchscheinend  sind.  Der  Zug  des  Taganai  ist  durch 
ein  ziemlich  tiefes  Längenthal  von  den  Näsimski'schen  Ber- 
gen getrennt;  die  auch  aus  Glimmerschiefer  bestehen,  und 
eben  solche  abgerundete  Rücken  mit  hervorragenden 
sdiroCfen  Quarzkuppen  bilden.  Hier,  in  einer  viel  gerin- 
geren Höhe,  als  am  Taganai,  hat  man  wieder  Granaten 
gefunden,  in  der  Achmato waschen  Grube,  an  einem  mit 
Wald  bedeckten  Orte,  wo  man  gezwungen  ist  zu  schür- 
fen, um  das  unter  der  Dammerde  verborgene  Gestein  zu 
sehen.  Diese  Granaten  sind  von  reiner  Farbe  und  deut- 
lich .  krjstallisirt,  gröfstentheils  in  der  Form  des  Leuzi- 
to^ers;  sie  brechen  drosenartig  auf  den  Klüften  eines 
Chloritschiefers,  der  ein  Lager  im  Glimmerschiefer  zu  bilden 
scheint;  sie  sind  häufig  von  sdiönem  krystallisirten  Chlo- 
rit  begleitet;  derselbe  Schiefer  enthält  auch  zuweilen  £pi- 
dot.  Nicht  weit  davon  findet  man  weifsen  körnigen  Kalk- 
st(|^in,  der  hier  wahrscheinlich  auch  ein  Lager  im  Glim- 
merschiefer bildet 

Wesdich  von  Catharinenbürg  findet  man  noch  Glim- 
mei^chiefer,  er  wird  aber  von  der  Tschussovaja  durch- 
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brochen;  tveiter  nach  Norden  sdieint  er  ganz  zu  ver< 
schwinden.  Die  Wasserscheide  besteht  bei  Catharinen- 
bürg,  und  nach  Norden  hinauf,  bei  Nishnej^tagilsk,  aus 
Hornblendegestein,  Serpentin  und  Diorit;  bei  Bogöslowsk 
sind  ebenfalls  die  höchsten  Berge  aus  groCskömigem  Dio* 
rit  zusammengesetzt. 

An  vielen  Stellen,  wo  der  Glimmerschiefer  durch« 
rissen  ist  und  Vertiefungen  bildet,  insbesondere  aber  in 
dem  Lüngenthale  zwischenden  Zügen  des  Taganai-Urenga 
lind  dem  Ural  finden  sich  groise  Ablagerungen  von  Braun- 
eisenstein, und  alle  Eisenhütten  in  dieser  Gegend  ziehen 
von  hier  aus  ihr  Material  —  so  an  der  Tesma,  bei  Kussa 
u.  s.  w.  —  Diese  Eisensteinlager  bestehen  zum  Theil  aus 
reinem  Brauneisenstein  von  dunkelbrauner  Farbe,  bald 
in  grofsen  unregelmäfsigen  Massen,  bald  in  getropfter  Ge* 
stalt,  hin  und  wieder  bunt  angelaufen;  zum  Theil  ist  ein 
sandsteinartiges  Conglomerat,  in  welchem  auch  zuweilen 
Glimmerschieferbruchstücke '  angetrofÜen  werden,  hinein- 
gemischt 

In  einem  ähnlichen  Verhältnisse  zum  Glimmerschie^ 
fergebirge  steht  der  kalkreiche  Sandstein,  den  man  auf 
dem  westlichen  Abhänge  des  Ural  antrifft,  und  von  dem 
schon  bei  der  Beschreibung  des  Uralprofils  die  Rede  ge- 
wesen ist  Der  Glimmerschiefer  bildet  hier  eine  kesseU 
artige  Vertiefung,  welche  von  diesem  Sandstein  ausge* 
füllt  ist 

'  An  der  Tesma,  5  Werst  von  Siatoust,  auf  dem  Wege 
nach  dem  Ural,  mithin  am  westlichen  Abhänge  desselben, 
nicht  weit  von  einer  der  eben  beschriebenen  Eisenstein« 
gruben,  findet  man  links  am  Wege  anstehend  Granit,  der 
ein  Lager  im  Glimmerschiefer  zu  bilden  scheint,  und  eine 
besondere  Erwähnung  verdient  Dieser  Granit  ist  ziem-» 
lieh  grobkörnig,  besteht  aus  sehr  weifsem  Feldspath, 
grünlicbweifsem  Glimmer  und  wenig  weifsem  Quarz.  Der 
Feldspath  ist  gröfstentheils  dicht  und  zeigt  nur  hin  und 
wieder  Spuren  von  blättrigem  Gefüge;   das  Gestein  ist 
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nicht  sehr  fest»  die  Oberfläche  besonders,  die  der  Wir- 
kung der  Luft  ausgesetzt  ist^  fterfilllt  fast  ohne  Wideri» 
stand.  Eingemengt  enthält  dieser  Granit  rothen  Granat 
und  einzelne  sechsseitige  Säulen  von  BerjU  von  grün- 
lich wcifser  Farbe,  undurchsichtig  und  rissig;  femer  kleine 
blaue  Punkte,  die  man  für  Turmalin  halten  könnte. 

Noch  findet  sich  im  Glimmerschiefer  ein  Lager  von 
Grttnit,  und  ein  zweites  von  dichter  Hornblende,  am  öst^ 
liehen  Abhänge  des  Urals.  Das  Lager  von  Granit  hat 
eine  Breite  von  8  Werst;  der  Granit  ist  fdnkörnig,  der 
Feldspath  von  weifser  Farbe,  fast  den  Quarz  ganz  ver- 
drängend, mit  eingestreuten  kleinen,  schwarzen  GlimmerT 
blättchen.  Die  dichte  Hornblende  ist  von  derjenigen,  de* 
ren  Beschreibung  hier  folgt,  und  die  zum  Uebergangsge* 
birge  gehört,  nicht  verschieden;  im  südlichen  Ural  soll 
der  Glimmerschiefer  mit  Diorit  abwechseln;  auch  der  ein« 
gelagerte  Granit  hat  viel  AehnÜchkeit  vom  Uebergangs« 
granit,  von  dem  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

Noch  kann  man,  als  Lager  im  Glimmerschiefer,  wahr» 
scheinlich  den  Gneifs  hieher  rechnen,  von  welchem  man 
Blöcke  auf  der  Höbe  westlich  von  Slatoust  zerstreut  lie* 
gen  sieht« 

IL     Hornbleoclefel«,  Diorit  und  Serpentid« 

Diese  drei  Gebirgsarten  wechseln  so  mannigfaltig  vpii 
einander,  und  gehen  so  vielfach  in  einander  über>  dafs 
es  fast  unmöglich  ist,  sie  in  der  Beschreibung  zu  tren* 
nen.  Zwischen  den  Zügen  des  Ural  und  Ilmen,  in  der 
Umgegerd  von  Minsk,  bilden  sie  niedrige  Hügel,  in  einer 
Breite  von  etwa  30  Werst;  nach  Süden  aber  steigen  sie 
ziemlich  hoch  an  (etwa  1500  Fufs)  und  bilden  die  Na« 
ralinskischen  Berge,  welche  dem  Ural  im  Osten  parallel 
laufen.  Nach  Norden  habe  ich  sie  bis  Catharinenburg 
nicht  untersucht;  hier  aber  nimmt  diese  Formation  schon 
eine  grofse  Breite  ein,  setzt  sich  in  flachen  Hügeln  im-r 
mer  weiter  nach  Norden  fort,   50  Werst  westlich,  von 
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Nishnej^tagilsk  l^ird^sie  so  mächtig,  dafs  weit  lind  breit 
nichts  als  Diorit,  Serpentin  und  Talkschiefer  zu  sehen 
ist,  und  dafs  Diorit  die  Wasserscheide  bildet,  welche 
tortugsweise  mit  dem  Namen  Urat  belegt  wird.  Bei 
Nishney-TuriQsk  endlich  und  Bogoslowsk  erhebt  er  sich 
tu  Bergen,  die  mehr  als  2000  Fufs  hoch  seyn  mögen. 

a)  Der  Serpentin  liegt  am  östlichen  Abhänge  des 
tlral,  nicht  weit  von  Sirostan,  sehr  deutlich  auf  dem 
Glimmerschiefer,  und  mischt  sich  fast  mit  dem  darauf 
folgenden  Diorit  Hier  ist  er  dunkelgrün,  von  dichtem, 
zähem  Geffige,  mit  häufigen  krummflächigen  Ablösungen, 
die  fettig  anzufühlen  sind,  hin  und  wieder  von  Diorit 
durchsetzt  Aus'  der  Mischung  des  Diorits  und  Serpen- 
tin entsteht  ein  eignes  Gestein,  welches  wie  Serpentin 
mit  eingestreutem  FcldspdtU  aussieht;  zuweilen,  wenn  sich 
Kalkstein  in  der  Nähe  befindet,  nimmt  er  auch  Kalk  auf. 

Der  schönste  Serpentin,  mit  vielem  eingestreuten 
Diallagon,  und  sehr  reich,  an  Magneteisenstein,  findet  sich 
bei  Anninskjr,  am  südlichen  Ufer  des  kleinen  Sees,  der 
Anninsky  vom  Berge  Uschkul  trennt  Der  Serpentin  er- 
hebt sich  hierin  mehreren  kleinen  Kuppen;  der  hellgrüne, 
glänzende  Diallagon  in  kleinen  Blättchen  von  einer  Li- 
nie Durchmesser  ist  in  eine  dunkelgrüne  Serpentinmasse 
eingestreut,  die  so  viel  Magneteisenstein  enthält,  dafs  der 
Serpentin  stark  magnetisch  ist  Er  zeigt  in  abgerissenen 
Stücken  eine  starke  Polarität,  und  wenn  man  eine  Bous- 
söle  auf  eine  solche  Serpentinkuppe  stellt,  so  dreht  sie 
sich  zuweilen  ganz  um,  und  zeigt  mit  dem  Nordpol  nach 
Süden;  eine  solche  Stelle  z.B.|  findet  sich  ganz  nahe  bei 
dem  Lusthäusehen,  das  auf  der  Anhöhe  am  See  erbaut 
ist  Hier  befinden  sich  zwei  solche  TJmdrehungspuhkte 
ganz  nahe  neben  einander.  Ueberhanpt  ist  der  Magne- 
tismus nicht  regelmässig  vertheiit,  und  auf  einzelne  zu 
l^dge  stehende  Punkte  concentrirt,  an  manchen  Stellen 
mehr  angehäuft  als  an  andern,  und  scheint  sich  nicht  tief 
in  die  Masse  hinein  zu  erstrecken.  ' 

-    *  Die 
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Die  BasiB  de9  lUschkal^  der  sich  kegelföimig  und 
isolirt  an  dein  entgegengesetzten  Ufer  des  kleinen  Sees 
erhebt,  besteht  aus  demselben  Serpentin;  der  Gipfel  aber 
ist  aus  einem  grobsplittrigen  grauen  Homstein  mit  musch- 
ligem  Bruch  gebildet,  der  hie  und  da  in  mächtigen  Trün^- 
mern  hervorragt.  Er  enthält  zuweilen  kohlensauren  Kalk 
in  kleinen  KOrnchen  eingeschlossen;  zuweilen  ist  er  von 
Kalk  gleichsam  durchdrungen,  und  er  wird  dann  erdig 
und  uneben  im  Bruch.  Ob  der  Homstein  ein  Lager  im 
Serpentin  bilde,  oder  ob  die  Kieselmasse  auf  den  Ser« 
pentin  abgesetzt  worden,  oder  der  Serpentin  ihn  erho- 
ben, darüber  ist  es  schwer  auch  nur  eine  Yermuthung 
aufzustellen,  besonders  da  tiberall  ein  kräftiger  Graswuchs 
das  Gestein  bedeckt  Der  Uschkul  erhebt  sich  etwa  800 
Fufs  tiber  den  See  und  etwa  2000  Fufs  über  die  Mee- 
resfläche. 

Hie  und  du  enthält  der  Serpentin  Adern  von  Asbest, 
häufig  geht  er  in  Talk-  und  Chloritschiefer  über;  der 
letztere  ist  oft  von  Kalk  durchzogen.  Der  Talkschiefer 
findet  sich  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  50  Werst  weitlich 
von  Mishney-tagilsk,  am  westlichen  Abhänge  des  Urals, 
da  wo  sich  die  Piatina  findet,  von  der  nachher  die  Bede 
seyn  wird.  Der  Chloritschiefer  und  ein  anderes  talkiges 
Gestein,  das  man  am  Ural  Beresit  zu  nennen  pflegt,  und 
in  welchem  die  Beresow^schen  Goldgruben  liegen,  kommt 
in  merkwürdigen  Verhältnissen  vor,  die  eine  besondere 
Beschreibung  verdienen. 

Beresow  liegt  15  Werst  nordöstlich  von  Caf heri- 
nenburg,  und  ist  jetzt  die  einzige  Goldgrube  am  Ural, 
wo  man  das  Gold  anstehend  in  der  Gangart  findet,  und 
mit  Mühe  durch  Bergbau  gewinnen  mufs.  Die  ganze  Ge- 
gend besteht  aus  Diorit,  Dioritschiefer  und  Chloritschie- 
fer; der  sogenannte  Beresit  bildet  mehrere  ausgedehnte 
nach  NO.  streichende  Lager,  die  sich  mannigfaltig  ver«* 
zweigen,  und  welche  von  unter  einander  parallelen  Quarzi* 
gangen  quer  durchsetzt  sind;  in  diesem  Quarz  findet  sich 
Ann^l.  d.  Phytik.  B.  92.  St  2.  J.  1829.  St.  6.  S 
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das  Gold  eingesprengt  Der  Beredt  ist  von  gelblichwei- 
(ser  Farbe,  gröfstentbeils  von  feinschuppiger  Textur,  wie 
von  Talkbiättchen  zusammengebacken;  er  ist  zuweilen 
sehr  zähe,  zuweilen  aber  so  verwittert,  dafs  er  zu  Staub 
zerföllt;  zuweilen  hat  er  das  Ansehen  eines  Sandsteines. 
Er  enthält  nicht  nur  in  seiner  ganzen  Masse  eingestreute 
Punkte  von  Eisenoxyd,  sondern  auch  zuweilen  deutliche 
Krjstalie  von  in  Brauneisenstein  verwandelten  Schwefel- 
kies. Die  Quarzgänge,  die  den  Beresit  quer  durchsetzen, 
enthalten  Schwefelkies,  der  häufig  in  Brauneisenstein  und 
Eisenocker  übergegangen  ist,  in  noch  gröfserer  Menge, 
und  Gold  in  kleinen  oft  krystallisirten  Körnern  einge- 
sprengt. Das  Gold  begleitet  gewöhnlich  den  Brauneisen- 
stein und  Eisenocker;  der  letztere  bildet  an  einigen  Stel- 
len ein  lockeres  von  Kieselerde  durchdrungenes  Gewebe, 
das  oft  sehr  reich  an  Gold  ist.  Der  Reichthum  an  Gold 
nimmt,  wie  man  mir  gesagt  hat,  in  der  Tiefe  ab.  Des- 
halb gehen  die  Schachte  nirgends  sehr  tief. 

Die  schönen  rothen  und  grünen  Bleierze,  die  vom 
Ural  kommen,  füllen  ebenfalls  Spalten  in  diesem  Beresit 
aus;  oft  sind  sie  von  Bleigianz,  selten  von  Weifsbleierz 
begleitet.  Diese  Fossilien  werden  indefs  jetzt  nur  höchst 
selten  angetroffen.^ 

b)  Der  Diorit  des  Urals  ist  gröfstentbeils  sehr  fein- 
körnig, und  oft  nur  durch  eine  weifslichere  Farbe  vom 
Hornblendefels  zu  unterscheiden;  doch  zuweilen  wird  er 
grofskörnig,  wie  auf  den  Koushakowski'schen  Bergen  in 
der  Nähe  von  Bogoslowsk.  Hier  sind  grofse  schwarze 
Hornblendekrystalle  in  weifsen  dichten  Feld^path  einge- 
.  knetet.  Am  Fufse  des  Blagodal,  eines  Magnetberges  bei 
Kuschwa,  den  ich  v^eiter  unten  näher  beschreiben  werde, 
ist  der  Diorit  (iberaus  zähe  und  dicht,  sehr  feinkörnig 
lind  enthält  kleine  Krjstalie  von  Hornblende  porpbyrar- 
üg  eingeschlossen;  dieser  Diorit  hat  fast  das  Ansehen  von 
Basalt  Man  findet  ihn  zuweilen  mit  kuglichten  Ablö- 
sungen.     Bei  Bogoslowsk  enthält  der  Grüustein  häufig 
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Kalkspath  maDdelsteinartig  eimgescUossen  (viel  seltener 
Mesotyp);  eben  so  bei  Nenrionsk;  wie  überhaupt 'Kall^"» 
stein  ein  häufiger  Begleiter  »des  GrQnsteins  ist« 

c)  Homblendefels.  Die  Hornblende  des  Urals  ist 
gröfsteqtheils  dicht,  doch  auch  zuweilen,  wie  bd  Cathe* 
rinenburg,  körnig;  sie  wechselt  häufig  mit  dem  Diorit  ab> 
und  ist  überhaupt  fast  eben  so  ausgebreitet;  als  der  Ser- 
pentin und  Diorit,  deren  beständiger  Begleiter  sie  ist 
Von  einer  sehr  breitstrahligen  Hornblende  wird. bei  der 
Beschreibung  des  Uebergangsgranits  die  Rede  sejn. 

In  dem  GeröUe  des  Diorits,  Seq)entins  und  der  Horn- 
blende findete  sich  das  Waschgold,  dessen  Vorkommen 
weiterhin  ausführlicher  beschrieben  ist. 

Der  Serpentin  findet  sich  auch,  wiewohl  selten,  auf 
dem  westlichen  Abhänge  des  Glimmerschiefers. 


■  III.     Qnarcige  Gebilde,  Uebergangssandttein,  Gran- 

wacke,  Thonschiefer. 

Der  Uebergangssandstein  ist  schon  oben  beschrieben 
worden,  wie  er  in  der  Nähe  der  Satka'schen  Eisenhütte 
vorkommt ;  die  Körner  desselben  sind  nicht  rund  umher 
Tom  kalkigen  Bindemittel  umhüllt,  sondern  scheinen  un- 
mittelbar unter  einander  zusammenzuhängen,  welches  dem 
Gestein  eine  grofse  Festigkeit  giebt.  Es  ist,  als  ob  sich 
Kalkmasse  mit  Kieselmasse  in  überwiegender  Menge  ge- 
mischt, und  die  letztere  sich  gröfstentheils  Zu  Kömern 
zusammengezogen  hätte;  hin  Und  wieder  stellt  der  Sand- 
stein blofs  eine  derbe  Quarzmasse  dar. 

Der  Uebergangssandstein  scheint  zuweilen  am  west- 
lichen Abhänge  des  Ural  unmittelbar  auf  den  Glimmer- 
schiefer zu  folgen;  auf  der  Östlichen  Seite,  wo  ich  ihn 
nur  bei  Dolgaja  Sloboda,  auf  dem  Wege  von  Tscheiebbe 
nach  Catherinenburg,  gefunden  habe,  scheint  er  hingegen, 
der  Lage  nach  zu  urtheilen,  zu  den  jüngsten  Gliedern  der 
Uebergangsformationen  zu  gehören;  doch  ist  die  Gegend 
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hier  flach  und  bedeckt,  und  erlaubt  keine  gemme  Beob- 
achtung. 

Yielleicbt  kann  man  auch  das  Kieselgebilde  hierher 
rechnen,  >?elches  die  Spitze  des  Uschkul  bei  Anniusky 
bildet,  und  überhaupt  alle  die  mannigfaltigen  Jaspisarten, 
die  man  in  der  Uebergangsformation  des  Ural  zerstreut 
findet  Diese  Gebilde  steigen  bis  zu  einer  bedeutenden 
Höhe  an,  und  stehen  darin  nur  dem  Glimmerschiefer  nach 
-^  und  selbst  in  der  Glimmerschieferformation  bestehen, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  höchsten  Kuppen  aus  Quarz. 
Grauwacke  habe  ich  nur  in  Nishney^Turinsk,  mitten  im 
Dioritlande,  gefunden;  Thonschiefer  auf  dem  Wege  von 
Tscheiebbe  nach  Catherinenburg. 

IV.     Uebergangskallc. 

Der  Uebergangskalk  findet  sich  mehi:  oder  weniger 
ausgedehnt  nebeh  dem  Diorit-  und  Hornblendefels;  hin 
und'  wieder  steigt  er  als  selbstständiges  Gebirge  ziemlich 
hoch  empor,  wie.  bei  Kisnekejewa,  grölstentheils  bildet 
er  aber  nur  flache  langgestreckte  Hügel. 

£r  ist  von  weifslichgrauer  Farbe,  wird  hin  und  wie- 
der auch  dunkelgrau,  ist  sehr  zähe,  von  grofsmuschligem 
Bruch,  und  zuweilen  sehr  hart,  welches  von  einer  Bei« 
mischung  von  Quarz  herrührt;  er  hat  gewöhnlich  keine 
deutliche  Schichtung,  sondern  ist  nur  stark  in  mehreren 
Richtungen  zerklüftet.  Bei  Bogoslowsk  bildet  er  Höhlen 
und  enthält  Versteinerungen,  welches  übrigens  selten  der 
FaU  ist 

Da,  wo  der  Kalkstein  an  Diorit  grenzt,  stellt  sich 
oft  ein  Lager  von  Kupfererze  nein;  so  in  Polekowsky,  Kis- 
neke)ewa  und  Bogoslowsk.  In  Kisnekejewa  bricht  Ma- 
lachit und  Kupfergrün,  selten  Kupferblau;  nicht  weit  da- 
von, in  Pplekowskj,  findet  man  aufserdem  in  dem  dort 
vorkommenden  Chloritschiefer  schwarzen  Turmalin,  und 
schöne  Drusen  von  Albit  und  Adular,  und  Kalkspatb; 
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höcbst  sehen  unter  den  Albitkrjsfalten  auch  sohtoe  Toll- 
kommen  darchsichtige  aber  nur  kleine  Apatitkiystalle. 

In  den  Tur|inskiscben  Gruben,  20  Werst  von  Bo- 
goslowsky  findet  man  Kupferkies,  Kupferglanz,  Rothku- 
pfererz, gediegen  Kupfer,  Kupfergrün  und  Malachit,  Schwe- 
felkies und  Blende,  alles  in  einem  Lager  Ton  Kalkstein, 
der  da,  wo  er  vom  Granatfels  bedeckt  ist,  ganz  weifs 
und  kömig  wird!.  Höchst  selten  kommt  mit  den  Kupfer- 
erzen Magneteisenstein  in  grofsen  aber  unvollkommen  ge- 
bildeten, und  zuweilen  mit  gediegenem  Kupfer  bedeck- 
ten Krystallen  vor. 

Körniger  Kalkstein  mit  eingemengten  Kupfererzen 
kommt  auch  in  Nisfaney-^Tagilsk  vor.  Die  Kupfererze, 
dieselben  die  in  Bogoslowsk  vorkommen,  befinden,  sich 
hier  im  Liegenden  der  greisen  Magneteisensteinformati.on, 
von  der  besonders  die  Bede  sejn  wird,  und  mischen  sich 
dergestalt  mit  derselben,  dafs  die  unteren  Schichten  des 
Magneteisensteins,  da  wo  sich  kupfererzftihrende  Lager 
unter  demselben  finden,  nicht  mehr  zu  Eisen  benutzt 
werden  können,  sondern  nur  zur  Bereitung  v6n  Kupfer 
dienen. 

Der  Uebergangskalky  der  am  westlichen  Abhänge 
des  Ural  bei  Kussa  und  nicht  weit  von  der  Satkaschen 
Eisenhütte  vorkommt,  ist  schon  oben  beschrieben  wor- 
den. Auch  in  der  Nähe  von  Satka  findet  sich  eine  Höhle, 
so  auch  in  Kungur,  auf  dem  Wege  von  Catberinenburg 
nach  Perm,auf  dem  westlichen  Abhänge  dea  Urak  Bei 
Satka  scheint  der  Kalkstein  auf  dem  Sandstein  zu  ruhen« 

y,    Uebergangagranii, 

Es  sej  mir  erlaubt,  eine  Gebirgsart,  die  gröüsteii- 
Iheils  wie  Granit  zusammengesetzt  ist,  die  aber  in  ihremt 
Verhältnifs  zum  Uebergangsgebirge,  und  durch  einige  zu- 
fällige Gemengtheile,  dem  Zirkonsyenit  bei  Christiania 
sehr  ähnlich  ist,  Uebergangs^ranit  zu  nennen. 

Der  Uebergangsgranit  bildet  eine  eigene  oft  unier^ 
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Irodiene  Reihe  von  Hfigelo,  die  an  der  Ostseite  des  Ural 
dem  HauptzQge  parallel  laufen.  Die  Haupterhebungen 
bilden  sich  im  Osten  von  Miask  und  bei  Werchoturie; 
auf  den  übrigen  Punkten  derselben  Linie  versteckt  sich 
theik  die  Gebirgsart,  oder  ist  nicht  untersucht,  theils  ipvird 
sie  von  andern  Gebirgsarten  ersetzt,  die  in  demselben 
Verbältnifs  znm  Uebergangsgebirge  stehen,  und  deshalb 
wahrscheinlich,  obgleich  sie  ihrem  Gemenge  nach  sehr 
vom  Granit  verschieden  sind,  zu  derselben  Formation 
gehören.  Hieher  gehören  der  Magnet-  und  Granatfels. 
Freilich  ist  es  schwer  zu  beweisen,  dafs  die  Continuität 
des  von  Kyschtim  bis  Werchoturie  häufig  unterbroche- 
nen Uebergangsgranits  durch  den  Magnetfels  hergestellt 
wird,  indem  die  Gebirgsart  das  Eigne  hat,  mehr  in  ein- 
zelnen Reihen  von  Kuppen,  als  in  fortgesetztem  Zuge 
zu  erscheinen. 

Im  Osten  von  Miask  bildet  der  Uebergangsgranit 
das  Umengebirge,  welches  sich  von  Süden  nach  Norden 
erstreckt,  und  dessen  Schichten,  da  wo  sie  bemerkbar 
sind,  welches  übrigens  sehr  selten  der  Fall  ist,  steil  nach 
Osten  fallen.  Er  bildet  langsam  anhebende  Hügel  und 
erstreckt  sich  noch  weit  und  breit  am  Fufse  derselben 
bin,  in  wellenförmigen  Ablagerungen;  deshalb  findet  man 
nur  wenig  Bruchstücke  und  GeröIIe,  sondern  fast  übeniU 
anstehendes  Gestein,  obgleich  es  ziemlich  leicht  bricht 
und  verwittert.  Man  braucht  gewöhnlich  nur  den  Rasen 
aufzukratzen,  um  gleich  auf  das  anstehende  Gestein  zu 
stofsen;  doch  trägt  er  auch  hin  und  wieder,  da  wo  er 
nicht  hoch  hinansteigt,  starke  Waldung. 

Die  Zusammensetzung  des  Uebergangsgranits  ist  über- 
aus mannigfaltig,  und  wechselt  häufig  mehrere  Male  in- 
nerhalb eines  kleinen  Raumes.  Er  ist  gröfsten theils  großs- 
kömig  in  den  niedrigen  Punkten,  und  wird  feinkörniger 
in  hohem;  die  Gemengtheile  des  grofskömigen  sind  un- 
gleich mannigfaltiger.  Die  Hauptbestandtheile  desselben 
sind  weiCser  Feldspatfa  und  schwarzer  Glimmer,   wenig 
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Quarz,  sebr  selten  Hoinblende;  derFeldspath  hat  immer 
die  Ueberhand^  weshalb  das  Gestein  fast  tiberall  eine, 
weifse  Farbe  bat.  Der  Feldspath  zeigt  gröfstentbeils 
deatlich  seinen  blättrigen  Bruch,  doch  tritt  er  selten  in 
einer  bestimmbaren  äufsem  Kxystallform  auf. 

Die  ersten  Gruben  —  ausgebaueoe,  mehrere  Fufs 
tiefe  Löcher  —  befinden  ^sich  6  Werst  in  NO.  von  Miask, 
in  der  Nähe  des  Ihnensees,  am  Abhänge  eines  langsam  an- 
steigenden Hügels.  Hier  findet  sich  dicht  neben  einander, 
doch  in  Terschiedenen  Gruben,  erst  ein  Uebergangsgra- 
nit  von  mittlerem  Korn,  bestehend  aus  sehr  weifsem  Feld- 
spath,  schwarzem  Glimmer ,  Eläolith  und  wenig  Quarz, 
mit  in  der  ganzen  Masse  zerstreut  liegenden  Zirkonenf 
die  Zirkone  sind  deutlich  krjstallisirt,  von  hellbrauner 
Farbe,  gewöhnlich  undurchsichtig,  selten  balbdurcbsichtig, 
von  der  Gröfse  eines  Sandkorns  bis  zu  einen  Durchmes- 
ser von  einem  Zoll.  Etwas  weiter  ein  sehr  grofskömi- 
ges  Gemenge  desselben  Feidspaths  und  Glimmers,  mit  ein- 
geschlossenem Eläolith  und  Lasurstein;  der  dunkelschwarze 
Glimmer  bildet  zuweilen  sechsseitige  Säulen  von  einem 
Fufs'  Durchmesser;  der  Feldspatb,  obgleich  nirgends  eine 
bestimmte  äufsere  Form  annehmend,  in  verhältniismäfsig 
grofsen,  dicken  Blättern  von  blendender  Weise.  Der 
Lasurstein  ist  nur  hin  und  wieder  dunkelblau  gefärbt, 
und  zeigt  hier.  Spuren  von  blättrigem -Bruch;  sondern  ist 
er  von  blaulichgrauer  blasser  Farbe,  dichtem  unebenem 
Bruch  und  bildet  Adern  im  Eläolith. 

In  geringer  Entfernung  von  diesen  Gruben  sind  noch 
andere,  die  ebenfalls  am  Abbange  eines  Hügels  angelegt  sind, 
der  aber  etwas  höher  hinansteigt.  Hier  finden  sich  unten 
wieder  Zirkone,  etwas  höher  hinauf  Spinell,  und  in  mehreren 
anderen  Gruben  Titaneisenstein,  Magneteisenstein,  Apatit, 
und  ein  eignes  Fossil,  das  man  bisher  für  Gadollnit  an- 
sah, welches  aber,  nach  neuern  Untersuchungen,  eine 
eigne  Verbindung  von  Titanoxjd  und  Zirkonerde  seyn 
soll;   alle   diese   Mineralien   sind  in  demselben  weifsen 
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Feldspatb  mit  schwarzem  Glimmer  eiDgestreat  Am  Folse 
des  Hügels  bricht  eine  bedeuteade  Masse  hellgrüner,  strah- 
liger Hornblende  mit  eingestreuten  kleinen^  schwarzen  Glim- 
merblättchen  und  mikroskopischen  Zirkonkrystaüen  her- 
vor. Auf  der  Höhe  wird  der  Granit  feinkörniger,  hin 
und  wieder  sind  die  Glimmerblättchen  schiditenartig  an- 
geordnet; hier  ist  sein  Streichen  NO.,  sein  Fallen  bald 
östlich,  bald  westlich. 

Sieben  Werst  weiter,  in  einer  noch  eingeengteren 
Lage,  am  Fufse  eines  ziemlich  steil  und  hoch  ansteigen^ 
den  Berges,  findet  man  grofse  RoUstücke  derselben  Ge- 
l)irgisart,  die  zoUgrofse  Stücke  von  braunem  Demantspath 
enthalten;  hier  findet  sich  auch  wieder  Apatit  und  Titan- 
eisenstein, der  letztere  zuweilen  in  sehr  grofsen  Krjstal- 
len.  Auf  der  Höhe  des  Berges  befindet  sich  eine  merk- 
würdige Höhle;  Stücke,  die  ich  in  der  Nähe  losbrach, 
.bestanden  aus  Kalkstein  mit  einer  grofsen  Menge  einge- 
schlossener Apatite,  der  Kalkstein  war  von  weifslicher 
Farbe,  kleinkörnig,  sehr  bröcklicht  Es  war  also  ein 
groCses  Stück  Kalkstein,  rund  umher  von  Uebergangsgra- 
nit  eingeschlossen,  und  ich  möchte  sagen,  sichtlich  empor- 
gehoben; denn  in  der  Umgegend  erhebt  sich  nirgends  der 
Kalkstein  zu  einer  solchen  Höhe. 

Diefs  sind  die  höchsten  und  von  Miask  entferntesten 
Punkte  des  Ilmengebirges,  die  ich  besucht  habe;  in  gröfse- 
rer  Entfernung  findet  man  vollkommen  wasserhelle  kleine 
Topase  und  meergrünen  BerjU,  von  dem  ich  in  Miask 
ein  Exemplar  sah. 

Hierauf  wurden  die  niedern  Punkte  dieses  merkwür- 
digen Gebirges  untersucht,  die  in  der  Nähe  und  auf  der 
andern  Seite  des  Ilmensees  liegen.  Die  Gegend  ist  sehr 
sumpfig,  und  kann  nur  zu  Pferde  besucht  werden;  sie 
besteht  aus  abgesonderten,  vielfach  zerrissenen,  platten 
Hügeln.  Das  Gestein  ist  grofskörnig  und  ebenfalls  wie 
Granit  zusammengesetzt.  Aufser  dem  grünen  Feldspath 
( AiiiazoDenstein)^  dem  schwarzen  Glimmerj  und  dem  gröfs- 
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t^DtbcSs  raacb)>raiinen  Quarz,  enthält  es  auch  mehrere 
Best^ndlheile,  vdie  den  oben  beschriebenen  Uebergangs- 
granit  charakterisireo,  Zirkone,  Titaneisenstein ;  aufserdem 
findet  man  in  demselben  Topas,  Granat,  Apatit  von  dun- 
kelgrüner Farbe  und  sehr  selten  Titanit.  Zuweilen  ist 
der  Feldspath  von  weiCser  Farbe,  und  nimmt  dann  mit- 
unter eine  sonderbare,  auseinanderlaufend  strahlige  Strudur 
an;  in  diesem  Zustande  färbt  er  sich  zuweilen  braun, 
durch  Beimischung  von  Titaneisen,  und  sieht  dann  dem 
Anthophyllit  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihm  durch  seine  Schmelzbarkeit  und  seinen  blättrigen 
Bruc^,  welcher  der  Längenrichtang  der  Strahlen  folgt. 

Noch  verdient  eine  besondere  Formation  erwähnt  zu 
werden,  die  bei  Kjschtim  vorkommt,  100  Werst  nörd- 
lich von  Miask,  in  grofsen  Rollstücken,  da  wo  auch  Gold 
gewaschen  wird;  diese  besteht  aus  einem  dichten  Feld- 
spath, mit  einer  grofsen  Meoge  eingemengter  blauer  Ko- 
rundkrystalle  von  mehreren  Linien  Länge.  Es  sind  gröCs- 
tentheils  die  bekannten  sehrs  pitzigen  sechsseitigen  Dop- 
pelpyramiden, doch  selten  deutlich  krjstallisirt,  und  fast 
immer  gebogen,  und  mehrere  Individuen  mit  einander  ver- 
wachsen. Zuweilen  findet  man  den  Korund  auch  in  Chlo- 
rit  eingeschlossen. 

Diese  einzige  Gebirgsart,  die  das  Umengebirge  bei 
Miask  zusammensetzt,  besteht  also  aus  folgenden  18  ver- 
ischiedenen  Mineralgattuogen:  Feldspath  (grüner  und  wei- 
fser),  Glimmer,  tlornblende,  Quarz  (rauchbrauner  und 
wasserheller),  EläoUth,  Lasurstein,  Zirkon,  Spinell,  Ti- 
taneisen, Titanit,  Magneteisen ,  Apatit,  Beryll,  Topas, 
tCorund  (brauner  sogenannter  Demantspath  und  blauer), 
Granat,  Flufsspath  und  endlich  das  neue  Fossil,  welches 
eine  Mischung  von  Titanoxyd  und  Zirkonerde  ist,  und 
früher  für  Gadolinit  gehalten  wurde. 

In  Werchoturie  besteht  der  Uebergangsgranit  fast 
blofs  aus  einem  grofsblättrigen,  weifsen  Feldspath  mit 
eingesprengtem  Glimmer,  hin  und  wieder  Granat,  wenig 
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Quarz.  An  einen  Fekabstuniz,  dicbt  am  tJfer  des  Tora, 
entdeckte  ich  eine  Menge  kleiner,  schwarzer  Prismen  Ton 
115%  die  leicht  vor  dem  Löthrohre  schmelzen,  die  ich 
aber  nicht  näher  habe  bestimmen  können.  Etwas  näher 
bei  der  Stadt  fand  ich  auch  Titaneisen  darin.  Der  Ueber- 
gangsgranit  steigt  hier  nicht  hoch  an,  bildet  aber  steile 
Kuppen.  Da  ich  wegen  vorgerückter  Jahreszeit  nicht 
lange  hier  verweilen  konnte,  so  war  es  unmöglich,  diese 
merkwürdige  Gegend  genauer  ,zu  untersuchen« 

•  VI.     Magnctfcl«. 

Der  Magnetfels  liegt  auf  der  Linie  des  eben  beschrie- 
benen Uebergangsgranit  und  dem  Hauptzuge  des  Ural 
im  Osten,  bildet,  wie  jene,  einzelne  Kuppen,  und  be- 
steht, wie  jene,  gröfstentbeils  aus  Feldspatb,  nur  ist  dem- 
selben eine  groCse  Menge  Magneteisenstein  beigemengt; 
man  erinnere  sich  indessen,  dafs  der  Umenische  Ueber- 
gangsgranit hie  und  da  Magneteisen  enthält,  nur  in  sehr 
geringer  Menge. 

Die  Hauptniederlagen  des  Magnetfels  finden  sich  im 
Osten  von  Kuschwa  und  Nishnej-Tagilsk;  in  Kuschwa 
bildet  er  den  Blagodat,  einen  kuppenartigen  Berg  von 
etwa  450  Fufs  Höhe.  In  Nishnej-Tagilsk  erhebt  er  sich 
nicht  so  hoch,  nimmt  aber  auch  da  eine  grofse  Breite 
ein.  In  Nishney-Tagilsk  liegt  er  deutlich  auf  dem  oben 
beschriebenen  Uebergangskalk;  ein  Beweis  mehr,  daÜB  er 
zu  derselben  Formation  gehört,  als  der  Uebergangsgranit. 
Der  Magnetfels  des  Blagodat  besteht  aus  röthlichem,  dich- 
ten Feldspath,  und  derben  Magneteisenstein,  der  gewöhn- 
lich ganz  feinkörnig  ist,  selten  kleine  octaedrische  Krj- 
^talle  zeigt.  In  den  niedrigeren  Punkten  und  insbeson- 
dere am  östlichen  Abhang,  scheidet  sich  der  Magneteisen- 
stein fast  ganz  rein  aus,  und  hier  wird  er  besonders  be- 
arbeitet; in  den  hohem  Punkten  hingegen  befindet  sich 
neben  dem  Feldspath  und  Magneteisen  noch  fein  einge> 
streuter  Schwefelkies. 
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In  Nishaey-Tagikk  mrd  da,  wo  der  Magnetfeb  auf 
dem  kapferenführenden  Uebergangskalk  ruht,  dieses  ganz 
weifs  und  krjstallinisch.  Dieselbe  Erscheinung  wieder- 
holt sich  in  Bogoslowsk,  da  wo  eine  andere  parallele 
Formation»  nämlich  der  Granatfels,  auf  dem  Uebergangs- 
kalk liegt.  Von  dem  krjstallinisch  gewordenen  Ueber- 
gangskalk, der  an  den  Uebergangsgranit  vom  Urnen  grenzt, 
war  schon  oben  die  Rede. 

VII.     Granatfels.  • 

Bei  Bogoslowsk  wird  das  erzführende  Uebergangs- 
kalklager  von  einer  eignen  Masse  durchbrochen  und  zum 
Theil  bedeckt,  die  eine  besondere  Erwähnung  verdient 
Schon  im  Uebergangsgranit  bei  Miask  und  bei  Wercho- 
turie  ist  Granat  als  Gemengtheil  nicht  selten;  hin  und 
wieder  hat  er  selbst  eine  braune  Farbe.  Dieser  braune 
Granat  findet  sich  nun  bei  Bogoslowsk  (in  der  Frolow- 
sehen  Grube)  in  grofsen  Massen  derb,  hin  und  wieder 
krjrsfallisirt  in  den  gewöhnlichen  Bautendodecaedem,  ein 
an  50  Fufs  dickes  Lager  auf  dem  weifsen,  kömigen  ku- 
pfererzeführenden Kalkstein  bildend,  doch  an  einer  Stelle 
sich  auch  unter  den  Kalkstein  wendend. 

,        VIII.     Gold  und  Platin. 

Wie  sich  das  Gold  in  Beresow  anstehend  findet, 
ist  schon  oben  beschieben  worden.  « Als  Waschgold  fin- 
det es  sich  am  ganzen  östlichen  Abhänge  des,  Ural,  von 
Miask  bis  Bogoslowsk  hinauf,  und  wird  an  vielen  Stel- 
len, an  die  sich  durch  neue  Entdeckungen  fast  täglich 
neue  reihen,  mit  gröfserem  oder  geringerem  Yortheil  aus- 
gewaschen. In  BeresoW  z.  B.  findet  es  sich  dicht  neben 
den  Bergwerken  in  den  Miederungen  abgelagert;  man  hat 
lange  mühsam  unter  der  Erde  gearbeitet,  ohne  zu  ahnen, 
dafs  man  es  von  der  Oberfläche  leichter  und  in  viel  grö- 
fserer  Menge  haben  konnte. 

Am    westlichen   Abhänge  des  Ural  findet  sich   das 
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Gold  nur  in  geringer  Menge;  selbst  da>  wo  der  Haupt- 
zug des  Ural  aus  Diorit  besteht,  d.  b.  im  Norden,  schrei- 
tet  es  nicht  Ober  denselben,  obgleich  es.  der  Diorit-  und 
Serpentinformation  angehört.  Anders  ist  .es  mit  dem  Pia- 
tin,  das  häufig  das  Waschgold  begleitet,  oft  auch  allein 
vorkommt;  im  letzteren  Falle  biJdet  es  zuweilen  bedeu- 
tende Ablagerungen  am  westlichen  Abhänge  des  Ural, 
wie  bei  Nishnej-Tagilsk,  doch  ohne  die  Dioritformation 
zu  verlassen.  Bei  Nishnej-Tagilsk  besteht  nämlich  der 
Hauptzug  des  Urals  (die  Wasserscheide)  aus  Diorit 

Die  Rollstücke  von  Felsärten,  die  das  Waschgold 
begleiten,  sind  insbesondere  Serpentin,  Diorit  und  Kalk, 
d.  h.  Bruchstücke  der  rund  umher  anstehenden  Felsmas- 
sen; dann  aber  auch  Quarz,  Magneteisenstein  als  feiner 
Staub  in  erbsengroCsen  Octaedern  (wahrscheinlich  aus  dem 
und  verwitterten  Serpentin  herausgefallen).  Es  ist  ein  tbo- 
niger  Sand,  bald  gelb,  bald  braun  und  der  Dammerde  ähn- 
lich; dieser  Sand  liegt  in  1  bis  >2  Fufs  dicken  Ablagerim- 
gen  dicht  unter  der  Dammerde,  zuweilen  auch  in  klei- 
nen Parthieen  vertheilt  in  den  oberflächlichen  Höhlungen 
des  Dioritschiefers,  aus  welchem  der  Boden  besteht. 

Das  Platin  findet  sich  eben  so,  doch  wieder  bei 
Nishnej-Tagilsk  nicht  von  Magneteisenstein,  sondern  von 
Titaneisensand  begleitet. 

Merkwürdig  ist  das  Zusammenvorkommen  des  6oU 
des  und  Platins  mit  Eisen;  des  ersteren  mit  Magneteisen, 
des  letzteren  mit  Titaneisen.  Das  Beresowsche  Gold, 
welches  in  Quarzgängen  vorkommt  (siehe  die  obige  Be- 
schreibung), ist  auch  vorzugsweise  in  Eisenoxjdnestem 
abgesetzt  Ja  selbst  die  Brauneisensteine  am  westlichen 
Abhänge  des  Ural,  z.  B.  bei  Kussa,  sollen  ein  wenig 
Gold  enthalten.  Das  gröfste  Stück  Gold,  das  man  am 
Ural  gefunden  hat,  wiegt  26  Pfund;  das  gröfste  Stück  Pla- 
tin IO7  Pfimd.  Die  ganze  Quantität  Gold,  die  man  jähr- 
lich am  Ural  gewinnt,  beträgt  ungefähr  300  Pud  oder  12000 
Pfund;  die  ganze  Menge  Platin  70  Pud  oder  2800  Pfund. 
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V*     lieber  die  pon  der  TVindesrichtung  abhän- 
gigen Feränderungen  der  Dampf aimosphäre; 

pon  H.  TV.  Dope. 


Otii 


Seitdem  wir  durch  die  Fortschritte  der  Hjgrologie  In- 
strumente besitzen,  durch  welche  wir  die  Elastidtät  des 
in  der  Atmosphäre  zu  einer  bestimmten  Zeit  befindlichen 
Wasserdampfes  angeben  können,  ist  es  möglich  gewor« 
den,  die  Veränderungen  der  Dampfatmosphäre  von  de- 
nen der  Luftatmosphäre  gesondert  zu  betrachten.  Diese 
Sonderung  ist  darum  nothwendig,  weil  in  der  Begel  die 
£laslicität  des  Wasserdampfes  zunimmt,  während  der  Druck 
der  trocknen  Luft  abnimmt.  Da  nun  das  Barometer  die 
Summe  de^  Druckes  beider  Atmosphären  angiebt,  so  kann 
man  aus.  seinen  Veränderungen  nur  dann  mit  Sicherheit 
irgend  ein  meteorologisches  Resultat  z^/ehen,  wenn  man 
nachweisen  kann,  welche  von  den  beiden  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  stattfindenden  Veränderungen  die  über- 
wiegende sey. 

Durch  eioe  Berechnung  der  Pariser  Beobachtungen 
ergab  sich,  dafs  mit  westlichen  Winden  das  Barometer 
steigt,  mit  östlichen  fällt.  Diese  Erscheinung  ist  eine  un- 
mittelbare Folge  der  gesetzmäCsigen  Drehung  des  Win- 
des von  S.  durch  W.,  weil,  wenn  sie  stattfindet,  die 
westlichen  Winde  ein  Uebergang  der  südlichen  in  die 
nördlichen  sind,  die  östlichen  ein  Uebergang  der  nördli- 
chen in  die  südlichen,  der  barometrische  Werth  der  nördr 
liehen  aber  gröfser  ist^  als  der  der  südlichen.  Da  aber 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  nördlichen  Win- 
den geringer  als  bei  südlichen  ist^  so  müssen  in  Bezie< 
hung  auf  Steigen  und  Fallen  die  Veränderungen  der 
Dampfatmosphäre  sich  gerade  umgekehi't  wie  die  baro- 
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metrischen,   die  VeränderaDgen  der  trockneo  Luftatnio- 
Sphäre  sich  wie  die  barometrischen  verhalten. 

Um  diefs  zu  untersuchen  habe  ich  die  von  D an i eil 
vom  September  1819  bis  August  1822  zu  London  mit 
seinem  Hygrometer  angestellten  Beobachtungen  berechnet, 
nicht  aber,  wie  früher,  dabei .  die  Elasticitätstabelle  von 
Dalton,  sondern  die  von  Daniell,  Ess,  and  Obs. 
p.  157.  2te  Ausg.,  berechnete  zum  Grunde  gelegt.  Na- 
türlich ist  ftir  jede  einzelne  Beobachtung  des  Hygrome- 
ters die  Elastidtät  bestimmt  worden ,  nicht  aber  die  dem 
mittleren  "thaupunkt  entsprechende. 

Bezeichnet  p  den  Druck  der  trocknen  Luft,  e  die 
Elasticität  des  Wasserdampfes,  JB  den  Barometerstand, 
X  den  von  dem  Nullpunkt  der  Windrose  in  ihr  gezähl- 
ten Winkel,  so  ist,  wenn 

p^*^i=:a+a*sm(2:+a!)+a!'sin(2x+a")  , 
e(*^=:b  +b'sin(x+ß')+b"sin(2ar+ß'') 

die  dritte  Gleichung  aus  den  beiden  ersten  unmittelbar 
gegeben.    Es  ist  nämUch: 

c:=s,  a+b 

ifcosyz=za'cosa'+b'co$  ß' 
dsin  y'zszalsinci+Vsin  ßf 
d'cosf=iä'cosci''>\-b''cosß' 
d'sinf=d'sinci'+Vsmß\ 
Die  Danieirschen  Beobachtungen  gaben  in  engli- 
schem Maafs  folgende  Mittel: 


Trockne  Luft. 

Elast.  d.Daropfes 

Atmosphäre. 

Anzahl. 

NO. 

29",716 

0'',304 

30'',020 

402 

O. 

29,674 

0,334 

30,008 

240 

SO. 

29,463 

0,414 

29  ,877 

333 

s. 

29  ,314 

0,436   , 

29  ,730 

207 

sw. 

29  ,370 

0,418 

29  ,788 

666 

w. 

29  ,474 

0,379  ; 

29  ,853 

654 

NW. 

29  ,547 

0,334 

29,881 

519 

N. 

29,633 

0,316 

29,949 

264 

287- 

Die  hieraus  bereduaeten  Fotineln  sind  (x  von  N. 
als  NtiUpankt  nach  O.  gezShit) 
"  ^w  SS  2d',52387  +  0",18314  sin  (x  +  58»  16') 

+  0",05373  s!m(2x  +  290»  43') 
«(»)=  (r,36687  +  (r,06675i«»(x+254''58') 

+  0",01172  sm{2x  +  liS»  41') 
JBM  —  29'',89075  +  0",12089  sm  (x  +  49»  Itf) 

+  0'',04239  sin  (2x  +  287»  ff). 
Vergleicht  man  nun  die  hieraus  berechneten  Werthe 
mit  den  beobachteten,  so  erhält  man: 


BeMcknete  Wertbc,          | 

Untersch.  <l.beob.n.l>er.Wert1io 

Trockne 
Luft. 

£la8t.d. 
Dampfe«. 

AtfDO- 

«pliare. 

• 

NO. 

0. 

SO, 

s. 
sw. 

w. 

NW. 
N. 

29",7211 
29  ,6704 
29  ,4628 
29  ,3179 
29,3646 
29  ,4778 
29,5469 
29  ,6293 

0",3027 
0.3398 
0,4066 
0,4409 
0,4180 
0,3744 
0  ,3401 
0  ,3123 

30",0238 
30,0103 
29  ,8694 
29  ,7588 
29  ,7827 
29  ,8522 
29,8871 
29,9417 

— 0",005. 
+0,004 

0,000 
-0,004 
+0,005 
-0,004 

0,000 
+0,004 

+4)",001 
—0,006 
+0,007 
—0,005 
0,000 
+0,005 
—0,006 
+0 ,004 

— 0",004 
—0,002 
+0,007 
—0,009 
+0,005 
+0,001 
—0  ,006 
+0,008 

'  Da  die  berechneten  Werthe  von  den  beobachteten 
nie.  um  ein  Hunderttheil  eines  englischen  Zolls  abweichen, 
so  kann  man  annehmen,  dafs  jene  Gleichungen  die  Ab- 
hängigkeit des  Druckes  der  Luft,  der  Elasticität  des  Was- 
serdampfes und  des  Barometerstandes  von  der  Windes- 
richtung nahe  darsteilen.  Zeigen  aber  die  beobachteten 
Mittel  eine  grofse  fiegelmäfsigkeit,  so  darf  man  hoffen, 
dals  auch  der  Uebergang  derselben  in  einander,  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  Veränderungen  bei  den  einzelnen 
Winden  ein  bestimmtes  Gesetz  befolgen  werden,  wenn 
nämlich  den  Veränderungen  der  Windesrichtung  selbst 
ein  Gesetz  zum  Grunde  liegt.  Da  Barometer  und  Hy- 
grometer dreimal  täglich  beobachtet  sind,  nämlich.  Mor- 
gens, Nachmittags  und  Abends,  die  Windesrichtung  hin- 
gegen die  mittlere  des  Tages  ist,  so  können  durch  diese 
Beobachtungen  die  von  derselben  abhängigen  Verände- 
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rangen  abgeleitet  werden,  wenn  man  die  Beobachtungen 
für  die  täglichen  Veränderungen  corrigirt.  Diese  Cor- 
rectionen  sind  ffir: 


Morgen«. 


Nachmittags. 


Abends. 


die  trockne  Luft 
der  Wasserdampf 
die  Atmosphäre 


+0,015 
—0,006 
+0,009 


—0,008 
+0,006 
—0,002 


—0,007 

0 
—0,007 

Der  hiernach  verbesserte  Gang  der  von  der  Win- 
desrichtung abhängigen  Veränderungen  ist: 

Trockne  Luft 


1 

Morgens. 

Nachmittags. 

Abends. 

Untersch.  von 
Morg.  u.  Ab. 

NO. 

29",701 

29",722 

29",724 

— 0",02» 

O. 

29  ,676 

29,671 

29  ,674 

+0,002 

SO. 

29,492 

29  ,459 

29,437 

-1-0  ,055 

s. 

29,343 

29  ,304 

29  ,293 

+0,050 

SW. 

29,385 

29  ,367 

29 ,360 

+0  ,025 

w. 

29  ,467 

29  ,476 

29  ,478 

~0  ,011 

NW. 

29  ,529 

29  ,554 

29  ,568 

—0,039 

N, 

29  ,595 

29  ,646 

29,658 

—0,063 

D 

ainpfatroosp 

hSr«. 

•- 

NO. 

0",309 

0",298 

0'',304 

+0*,005 

Ö. 

0,340 

0,332 

0,330 

-t-0,010 

SO. 

0,407 

0,422 

0,413 

—0,006 

S.    . 

0,431 

0,443 

0,435 

—0,004 

SW. 

0  ,414 

0,423 

0,416 

—0,002 

w. 

0,379 

0,380 

0,379 

—0 

NW. 

0,338 

.    0,332 

0,331 

+9,007 

N. 

0,327 

0  ,307 

0,313 

-M),OU 

Baroraet 

rische    Vera 

nderungen. 

NO.     1 

30",010 

30",020 

30  ,026 

—0^,018 

O. 

30  ,016 

30,003 

30,004 

+0 ,012 

SO. 

29  ,899 

29  ,881 

29  ,850 

+0 ,049 

s. 

29  ,776 

29  ,747 

29,728 

+0  ,048 

s-vv. 

29  ,799 

29  ,790 

29  ,776 

+0,023 

w. 

29  ,846 

29  ,856 

29  ,857 

—0  ,011 

NW. 

29  ,867 

29,886 

29  399 

—0  ,032 

N.     . 

29,922 

29  ,953 

29,971 

—0,049 
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Es  ergeben  sich  bieraus  folgende  Sätze: 
1)  Auf  der  Westseite  der  Windrose  nimnit  der  Druck 

der  trocknen  Luft  zu,  auf  der  .Ostseite  ab. 
ä)  Auf  der  Westseite  der  Windrose  nimmt  die  Elasti- 

cität  des  Wasserdampfes  ab,  auf  der  Ostseite  zu. 
3)  Da  auf  der  Westseite  die  Zunahme  des  Druckes 
der  trocknen  Luft  gröfser  ist,  als  die  Abnahme  der 
Elasticitat  des  Wasserdampfes,  und  auf  der  Ost* 
Seite  die  Zunahme  der  Elasticität  des  Wasserdampfes 
geringer,  als  die  Abnahme  des  Druckes  der  trock- 
nen» Luft  ist,  so  steigt  das  Barometer,  welches  beide 
Veränderungen  zugleich  angiebt,  mit  westlichen  Win- 
den, föllt  mit  Östlichen. 
Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  (tjuantitativen 
Werthen  der  Mittel  der  einzelnen  Winde,  so  entspre- 
chen sie  einer  Dreihung  des  Windes  von  S,*  W.  N.  O.  S. 
Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  seyn,  zu  den  frü- 
her für  dieselbe  gegebenen  Beweisen  diesen  neuen  hin- 
zuzufügen, da  ein  Satz  nur  dann  als  richtig  angesehen 
werden  darf,  wenn  er  sich  an  allen  möglichen  Prüfungen 
als  richtig  bewährt 

Bei  dieser  Berechnung  habe  ich  nicht  auf  die  tmglei- 
che  Vertheilung  der  Anzahl  der  Winde  innerhalb  *  der 
Jahreszeiten  Rücksicht  genommen,  weil  die  Anzahl  aller 
Beobachtungen  zu  gering  war.  Der  Einflufs^  welchen 
jener  auf  das  Resultat  hat,  ist  ein  doppelter,  indem  näm- 
lich der  relative  Werth  der  Windmitttel  selbst  sich  an- 
dert,  aufserdem  aber  der  Gang  der  täglichen  Verände- 
rungen, für  welche  die  Beobachtungen  corrigirt  werden 
müssen.  Wie  grofs  |ener  Einflufs  sej,  wird  aus  den  fol^ 
genden  Tafeln  und  der  folgenden  Abhandlung  sich  leicht 
beurtheilen  lassen. 


A]ui«l.d.Pliyanc.  Bd.  92.  St  2.  J.  1829.  St.  6. 
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'          .                 •         " 

Troekn«  I<ii: 

rt  , 

■■ 

1 

yvhatT, 

Fratiling. 

SoniDcr.  - 

HcrlMt. 

NO. 

29",745 

29",747 

29",667 

29",718 

O. 

29  ,742 

29,708 

29,528 

29,670 

SO. 

29,406 

29,485 

29,491 

29  ,476 

s. 

29,485 

29,357 

29,209 

29,006 

sw 

29,459 

29,454 

29,282 

29,268 

w. 

29,732 

29  ,438 

29,366 

29,361 

NW. 

29,707 

29,585 

29,505 

29,423 

N.    , 

29,782 

29,631 

29,569 

29,605 

DatnpfatroospliHre. 


NO.    1 

O^WI 

0",279 

0",408 

0",336 

O. 

0,194 

0 ,364 

0  ,488 

0,338 

SO. 

0,270 

0,385 

0  ,542 

0,433 

s. 

«,316 

0,399 

0,599 

0,435 

sw,. 

9,322 

0,369 

0,543 

0  ,459 

w. 

0,288 

0,345 

0,487 

0  ,396 

NWv 

0  ,^42 

0,298 

0,441 

0,341 

N. 

0 ,213 

0,286 

0,421 

0^292 

Baro 

metrlscker 

Drnel:. 

NO. 

Ö9",942 

30",026 

30'',065 

30",054 

o. 

29,936 

30,072 

30,014 

30,008 

SO. 

29>676 

29  ,870 

30,033 

29,909 

s. 

29,801 

29,756 

29,808 

29  ,441 

sw. 

29,781 

29,823 

29  ,825 

29  ,727 

w. 

30,010 

29,783 

29,853 

29  ,757 

NW. 

2»  ,949 

29,883 

29,946 

29 ,764 

N. 

29,995 

29 ,917 

29,990 

-  29,897 

Anstk! 

1  der  Beobac 

htungeo. 

■1 

NO. 

36 

33 

35 

30 

O. 

22 

23 

15 

20 

SO. 

26 

27 

31 

27 

s. 

17 

18 

17 

17 

SW. 

61 

57 

50 

54 

w. 

56 

56 

67 

49 

NW. 

37 

40 

44 

52 

N. 

16 

22 

27 

23 
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'  Wenn  auch  eine  drdjfibrige '  Baobaobtungsreihe .  za 
kurz  ist,  um  den  aas  ihr  abgeleiteten  B^timfirangeii 
▼oUkpniHHie  Sicherheit  zumschreiben,  so  zeigt  doch  die 
YertheiluDg  der  Elasticität  des  Wasserdampfes  innerhalb 
der  Windrose  selbst  in  den  Tierteljftfarlicben  Afitteln  eine 
solche  RegelmftÜBigkeit,  dafs  sie  einiges  Vertranen  zu  Ter^- 
dienen  scheinen.  Sollte  nch  durch  längere  Beobacbtongs- 
reihen  der  Satz  bewähren,  dafs  der  Unterschied  der  Elasti« 
cität  des  Wasserdampfes  bei  nördlichen  und  südlichen 
Winden  gerade  -im  Sommer  am  gröfsten  ist,  so  würde 
sich  daraus  sehr  einfach  die  bekannte  Erfahrung  ableiten 
lassen^  dafs  die  Niederschläge  des,  Sommers  viel  mehr 
Wasser  geben,  als  die  des  Winters  bei  gleicher  Dauer 
des  Niederschlags.  Denn  wenn  auch  im  Sommer  die 
Niederschläge  des  Courant  ascendant  Tielleicht  eben  so 
häufig  als  die  der  Vermischung  der  Winde  sind,  welche 
im  Winter  fast  allein  den  Niederschlag  bedingen,,  so  ge- 
schehen doch  auch  im  Sommer  viele  durch  die  letztere 
Un^che.  Die  angeführten  Beobachtungen  würden  aber 
für  eine  Drehung  des  .Windes  von  S.  nach  NO.  im  Som- 
mer eine  Abnahme  der  Clasticität  des  Dampfes  von  0^191, 
im  Winter  von  SW.  nach  O.  nur  0",128  geben. 

In  Beziehung  auf  die  Vertheilung  des  Druckes  der 
trocknen  Luft  in  der  Windrose  ist  es,  auffallend,  dafs 
die  Mittel  für  S.  SW.  W.  NW.  vom  Winter  an  das 
ganze  Jahr  hindurch  continuirlich  abnehmen^  dann  vom 
Herbst  zum  Winter  plötzlich  zunehmen.  Aber  diefs  Re- 
sultat scheint  sehr  unzuverlässig,  da,  weim  man  die  Wind- 
mittel in  jeder  Jahreszeit  unter  einander  vergleicht,  be- 
sonders im  Winter  grofse  Ünregelmäfsigkciten  in  der  ' 
YeYtheilung  sich  zeigen^  welche  in  den  barometrischen 
Werthen  natürlich  ebenfalls  bemerklich  sind.  Diese  Un- 
regelmäfsigkeiten  sind  gewib  nicht  constante  durch  die 
Lage  von  London  bedingte  locale  Abweichungen,  sie  ha- 
ben einen  zufidligen  Grund  darin,  dafs  unter  den  zur 
Berechnung  benutzten  Jahren  sich  das  Jahr  1331  befin-* 

T2 
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dety  dessen  V^nter  durch  das  auf&Hende  Minimam  im 
December  so  ausgezeichnet  rrar.  Da  nun  iiv&hrend  des- 
selben am  häufigsten  NW.  und  SO.  abwechselten ,  so 
haben  diese  Winde  zu  niedrige  Mittel  erhalten. 

Um  nun  beurtheSen  zu  können,  in  wiefern  sich  auch 
die  viertel|llhrlichen  Mittel  einer  regelmäfsigen  Vertheilung 
nähern,  wie -sie  die  jährlichen  zeigten»  habe  ich  aus  ihnen 
folgende  Formeln  abgeleitet: 

trockne  Luft. 

Wintes.       p^'i—    1»",631+0",17804iwi(a:+,89«  15') 

+0",05426«n{2x+294«  48') 
«<«)==  ,0"^5525+0",06664jih(x+232»24') 

4-0'',01188««t(2a:+  81*32') 
:B;»'=p9*,88625 + 0",13094  sin  (^ + 107  »  ) 

+0",04479ä»«(2x+303»  Itf) 
Fi-iftÜlig.     />w=29",55Ö62+0",17135iW(Ä^+  53»  38') 

+0",05132«n(2ar+309»  40') 
<<»)=:  0",34062H-0",05969im(jr+274">   2") 

+0",01061äw(2Ä--+-214"»  26') 
B»»=:29",891254-0",13171  jwi(4:+  36«  38') 

+0",05145iw(2x+297»  49') 
Sommer.     />W=29'',45062+0",18970«n(a-+ ,  56«  49*) 

-4-0",03187i»i<2x+243"»  26') 
«<«)£=  tr>49112+0",0864l4W(x4.266<>  IV) 

+0",01381i«i(2x+125»  24') 
Jf(.)^29*,«4174+0",12l96iw(x+  36»  30") 

+0'',02816«n(2jr+217'' 47') 
Herbst        /)<-'is:29*,44087+0",27562«>i(x+  52»  56') 

4-0",107235/n(2jr+281»  42*) 
«<«'=:  0",37875+0",076424w»(:r+254»  51') 

+Ö",00554>s«2(2x+341»  34') 
i?(«)=29*,81962+O",206725i«(x+  45°) 

+0",110l2Ä«(2r+284»  1^) 

Die  hieraos  für  die  8  Haaptwinde  beredineten'  Wer- 
the  babe  ich  in  den  folgenden  Tafehi  znsaiAmengetittdIt 
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NO, 

O. 

SO. 

s. 

sw, 
w. 

NW. 
N. 


NO. 
O. 
SO. 

& 
SW. 

w. 

NW. 


NO. 

O. 

SO. 

S. 

SW. 

w. 

NW. 
N. 


Wipter. 


Trojcline  Lutt 

Frfihliog.    I     Sommer,    (  >    Herb«t. 


29",78I3 
29  ,6826 
29  ,4840 
29  ,4037 
29  ,5262 
29  ,6779 
29 ,7325 
29  ,7597 

D* 

0",I909 
0,2028 
0 ,2621 
0,3198 
0,3231 
0  ,2842 
0  ,2449 
0  ,2142 


29",7528 
29  ,6917 
29 ,4921 
29  ,3731 
29 ,4140 
29  ,4885 
29  ,5436 
29  ,6491 


29",6220 
29,5830 
29  ,4260 
29  ,2634 
29,2507 
29  ,3753 
29  ,5037 
29,5809 


iD  p  f  a  t  m  o  s  p  h  Ir  e. 

0",418l 
0  ,4741 
0  ,5560 
0,5886 
0,5482 
0,4857 
0,4422 
0  ,4162 


0^,2928 
0,3508 
0  ,3944 
0,3942 
0  ,3710 
0  ,3424 
0,3043 
0  ,2750 


Barometriaclie 


29",9722 
29,8854 
29  ,7461 
29  ,7235 
29  ,8493 
29  ,9621 
29 ,9774 
29,9739 


30",0455 
30  ,0425 
29  ,8866 
29  ,7673 
29,7850 
29,8309 
29,8479 
29,9242 


We^rth«. 

30",0401 
3o  ,0571 
29  ,9821 
29  ,8520 
29,7989 
29,8620 
29,9459 
29,9970 


29",7356 
29  ,7126 
29  ,3811 
29  ,1159 
29  ,1896 
29  ,37970 
29  ,4572 
29 ,5558 

0",317T 

0,3605 
0  ,4U3i 
0,4508 
0,4503 
0,4005^ 
0,3355 
0,3032 


30",0533 
30  ,0725 
29 ,7926 
29,5667 
29  ,6399 
29,7802 
29  ,7926 
29,8590 


VI.     lieber  die  täglichen  und  jährlichen  Verände- 
rungen der  J}ampfiarnosphäre; 
von  H,  TV.  Dope^ 


■*^ 


fSekanntlidh  ist,  wenn  man  die  täglichen  Veränderungen 
des  Barometers  daroh  die  Formel; 

£Wxaa+a'^(T+a')+ii^^w(24:+a'') 


?  .  V 
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darstellt,  der  Coefficient  ijf  des  Ton  dem  einfachen  Stun- 
denwinkel abhängigen  Gliedes  bedeutend  kleiner  als  der 
Coefficient  ä*  des  Ton  dem  doppelten  Stundenwinkel  ab- 
hängigen.   Da  muK  die  nach  diesen  Fofmeln  berechneten 
Werthe  sich  mehr  an  die  beobachteten  anschliefsen,  wie 
Hällström  gezeigt  hat,  so  scheinen  die  täglichen  Yer- 
Bnäerungen  des  Barometers  aus  zwei  Verändeningen  zu 
bestehen y  von  denen  die  kleineren  eine  24 stündige,  die 
gröfseren  eine  12  stündige  jj^enode  befolgen.     Weil  aber 
die  Veränderungen  der  Dampfatmosphäre  sich  immer  nahe 
an  die  Temperaturveränderungen  anschliefsen ,  so  ist  es         .^- 
wahrscheinlich,'  dafs  innerhalb  det  täglichen  Periode  die 
Elastidtät  des  Dampfes  nur  1  Maximum  und  1  Minimum 
habe.    Wären  diese  Extreme  um  12  Stunden  von  einan- 
der entfernt,  und  das  Steigen  in   der  einen  Hälfte  des 
Tages  gleich  dem  Fallen  in  der  ändern,  fände  dasselbe 
für  die  um  6  Stunden  von  ihren  entsprechenden  Minimis 
abstehenden  beiden  Maxima  des  Druckes  der  trocknen 
Luft  statt,  so  würde  das  Glied  alsm{x+ci)  die  tägli- 
chen Veränderungen   der   Dampfatmosphäre,   das   Glied 
ö"^wi(j:+a")  die    täglichen  Veränderungen   der  Atmo- 
^päre  der  trocknen  Luft  angeben.     Obgleich  eine  solche 
Symmetrie  wenig  wahrscheinlich  ist,   so  wird  sie  doch 
näherung^weise  stattfinden.    Wie  grofs  diese  Annäherung 
8ey,  läCst  sich  nur  durch  stündliche  Barometer-  und  Hj- 
grometerbeobacfahmgen  entscheiden.    Wie  sehr  diefs  aber 
einer  nähern  Prüfung  bedürfe,  werden  folgende  Betrach- 
tungen zeigen. 

Dafs  mit  steigender  Temperatur  innerhalb  des  Jah- 
res die  V^dunstung  zunehme,  haben  zahlreiche,  beson- 
ders in  England  angestellte  Beobachtungen  bestätigt,  seit- 
dem Do  bson  durch  vierjährige  Beobachtungen  zu  Liver- 
pool V.  1772  bis  1775  gezeigt  hatte,  dafs  sie  vom  De- 
:  ceinber,  wo  sie  von  einer  freien  Wasserfläche  l'',49  engl, 
betrug,  bis  zum  Juni  bis  5'',11  continuirlich  zunehme, 
dann  wieder  abnehme.      Hingegen  W4^i£s  ich  nicht,   ob 
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man  längere  BeobachfaiDgsreihen  flQr  die  Verindercmgen 
der  Yerdhnstaiigemenge  innerhalb  der  tiglichen  Periode 
besitzt  MShme  die  Temperatur  in  demselben  Verhält- 
nifs  zu  als  die  Verdunstung,  und  träten  sonst  keine  stö- 
renden Ursachen  ein,  so  i^tirde  der  Abstand  des  Thaupunk-« 
tes  von  der  Temperatur  derselbe  bleiben,  oder  in  Bezie- 
hung auf  das  Haar-Hjgrometer  ausgesprochen,  der  Grad 
desselben  sich  im  Mittel  nicht  ändern.  Aber  schon  Saus- 
sure  hat  gefunden,  da(s  das  Maximum  der  Feuchtigkeit 
in  der  Ebene  in  der  Regel  eine  Stunde  nach  Sonnenauf- 
gang, das  Minimum  3  oder  4  Uhr  Nachmittags  falle,  dajTs 
also  der  Gang  der  relativen  FeuchtigKeitsveränderungen  der 
umgekehrte  der  thermischen  sej.  Zu  einer  Vergleichung 
beider  möge  folgende  Tafel  dienen,  welche  die  Mittet  aus 
8jährigen  Beobachtungen  in  Paris  enthält,  vfo  —  Stei- 
gen, -H  Fallen  bedeutet    1818-^1825. 


Mittel. 


3  U.  Nachin. 


Hygr. 


83^2 

8r,7 
74  ,9 
67  ,1 
69  ,4 
67  ,4 
67  ,3 
69  ,8 
74  ,! 
83  ,1 
88  ,4 
88  ,8 


Therm. 
C. 


Hygr. 


Therm. 


4»,4 

6,7 

9  ,7 

14  ,9 

17  ,9 

21  ,1 

22  ,5 

23  ,1 
20  ,1 

14  ,7 
9  ,7 
3  ,9 


I9Ü.M.-3Ü.A. 


%«••• 


Tbenn. 


f-8 
H-14,2 
-»-15,5 
+14,7 

h9,7 
h  9,1 

+11 
h  9,8 
+13,6 
+15,6 
+10,3 
+  6,9 


2,3 
3,2 
■2,9 
2,9 

2,1 
2,4 

■2.4 
■2,7 
■3,2 
.2,3 
■2.8 
'2,3 


3  U.A.— 9  U.A. 


Hygr. 


■  8,3 

■13 

•16,7 

21,1 

17 

18,1 

17,5 

■17,4 

-19,6 

■16,6 

■9,1 

-  6,6 


TWm. 


+2 

+3 

+3,7 

+4,2 

+4,6 

+5,0 

+5,0 

+5,1 

+5,0 

+4,2 

+2,5 

+1,8 


Pie  hygrometrischen  täglicheD  VerSndeniogen  sind 
also,  ^ie  die  Temperatunrerinderungen,  im  Winter  am 
kleinsten,  scbeinen  aber  im  TrQhling  noch  bedeutender 
zu  sejn  als  im  Sommer.  Hingegen  fällt  in  der  jährlichen 
Periode  die  höchste  Feachtigkeit  früher  als  die  geringste 
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WAtme.  Es  läfst  sich  aber  nicht  bestimmen ,  in  wiefern 
die  aas  vier  Tagesbeobachtungen  abgeleiteten  Mittel  mit 
den  wahren  Mitteln  tibereinstimmen,  so  lange  wir  über 
den  Gang  der  täglichen  Fenchtigkeitsveränderungen  keine 
sichern  Bestimmungen  haben. 

Aus  diesem  Verhalten  der  relativen- Feuchtigkeit  zur 
Temperatur  folgt  aber,  dafs  sowohl  innerhalb  der  jährii* 
liehen  als  täglichen  Periode  die  Veränderungen  des  Con- 
densationspunktes  geringer  seyn  müssen,  als  die  War* 
meänderangen,  und  es  fragt  sich,  ob  das  Zugehen  zur 
Trockenheit  mit  steigender  Wärme  so  grofs  werden  könne^ 
dafs  das  Steigen  des  Condensationspunktes  von  den  käl. 
teren  Tages-  und  Jahreszeiten  nach  den  wärmeren  hin 
unterbrochen  werde.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist 
für  das  Verständnifs  der  täglichen  Barometerveränderun- 
gen wichtig,  weil  die  Elastidtät  des  Wasserdampfes  daim 
in  2  Stunden  wahrscheinlich  2  Maxima  haben  würde. 

Die  von  .Daniell  zu  London  angestellten  3 jährigen 
Beobachtungen  zeigen  nun  wirklich,  dafs  vom  Februar 
bis  zum  Mai  das  Maximum  des  Q^ndensationspunktes 
nicht  mit  dem  der  Temperatur  Nachmittags  zusammenfällt, 
sondern  jenes  auf  die  Morgenbeobachtung,  diefs  auf  die 
Nachmittagsbeobachtung.  Ich  habe  die  Mittel  in  folgen- 
der Tafel  zusammengestellt: 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec 


jMittel; 


Terop. 

36",9 
38  ,8 
44  ,9 
51  ,2 
55  ,2 

61  ,0 

62  ,3 
62  ,9 
59  ,2 
49  ,7 
43  ,4 
40,2 


Cond. 

36  ,2 

40  ,5 
44  ,7 
47  ,2 

52  ,8 
55  J9 
57  ,1 

53  ,9 
46  ,8 

41  ,8 
5g  ,9 


Temperatur  Fahr.  ■  |   Condensatiooipunkt 


Morg. 

36M 

38  ,7 
45  ,3 
52  ,7 
57  ,8 
61  ,7 
63  ,5 
63  ,3 
60  ,4 
50  ,3 
43,2 

39  ,8 


38",2 

40  ,5 
47  ,6 
54  ,8 
59  ,5 

66  ,1 
65  ,7 

67  ,7 
62  ,6 
51  ,9 
U  ,7 

41  ,4 


Ab.  IMorg. 


36  ",4 

37  ,2 

41  ,9 
46  ,5 
49  ,3 
55  ,3 
57  ,7 
57  ,9 
54  ,7 
46  ,9 

42  ,3 
39,3 


34",7 
36  ,5 

40  ,9 
45  ,1 
47  ,4 
52  ,7 
55  ,8 
57  ,1 
54  ,4 
47  ,Ö 

41  4) 
38,6 


Nachm. 

36" 
36^2 
40  ,5 
44  »9 
47  ,2 

53  ,4 

56  ,2 

57  ,7 

54  ,5 
47  ,6 
42,9 
39,9 


Ab. 

35^1 
35  ,9 

40  ,2 

44  ,1 
47  ' 
52  ,2 

55  ,6 

56  ,4 
52  ,8 

45  ,8 

41  ,5 
38,3 
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Bestimmt  man  für  jede  einzelne  BeoBachtong  des 
Hygrometers,  die  ihr  nach  der  von  Da  nie II,  Met.Ess. 
p.  157.,  berechneten  Tabelle  entsprechende  Elasticität, 
so  erhält  man  für  .die  Veränderungen  der  trocknen  Luft 
und  des  Wasserdampfes  folgende  Werthe  in  englischem 
Maafs: 


Mittel. 


troclcneLuft  Dampf. 


Trockne  Luft        [EImL  de»  Dampfe*. 


Morit.   Nachm. I     Ab.    |Morg.|Nchni. 


Ab. 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 


29'\672 
809 
539 
541 
527 
572 
382 
377 
452 
403 
,4ßl 
403 


0".251 

0,257 

0,30t 

0,342 

0  ,373 

0,449 

0,495 

0.514 

0,469 

0,369 

0,316 

0,292 


29  \682  29",663 


824 
548 
544 
535 
583 
390 
381 
447 
409 
467 
410 


796 
527 
529 
5U 
553 
369 
358 
425 
382 
445 
393 


29",670  0",247  0",25a 
806'0  ,258,0  ,257 


543 
549 
533 
581 
386 
392 


419 
472 

405 


0  ,.305 
0,347 
0,377 
0.447 
0,494 


0,304 
0,345 
0,374 
0,461 
0,509 


0  ,513  0  ,526 


483  0  ,476  0  ,480 


0,373 
0  ,314 
0,284 


0,379 
0,323 


0,253 
0,295 
0,335 
0,369 
0,439 
0,490 
0,504 
0,452 
0,357 
0,310 


0  ,298|  0  ,293 


In  den'  Frühlingsmonaten  ist  also  auch  die  Mastici- 
tat  des  Pampfes  Morgens  gröfser  als  Nachmittags.  In 
allen  übrigen.  Monaten  und  auch  im  jährlichen  . Mittei 
sind  die  tägUchen  barometrischen  Veränderungen  gerin- 
ger als  die  täglichen  Veränderungen  des  Druckes  der 
trocknen  Luft. 

Die  Ursache  der  Erscheinung,  daCs  es  Zeiten  giebt, 
wo  die  Quantität  und  Elasticität  des  in  der  Luft  enthal» 
tenen  Wasserdampfes  abnimmt,  während  die  Tempera'- 
tur  und  mit  ilir  die  Verdunstung  zunimmt,  scheint  in  dem 
Courant  ascendant  gesucht  werden  zu  müssen.  Wenn 
nämlich  die  am  Boden  erwärmte  Luft  als  specifisch  leich- 
ter in  die  Höhe  steigt,  so  ist  dadurch  einzusehen,  wie, 
wenn  diese  Strömung  recht  lebhaft  eingeleitet  ist,  dadurch 
mehr  Feuchtigkeit  nach  Oben  abgeführt  wird,  als  durch 
die  gesteigerte  Verdampfung  ersetzt  werden  kann.  Diese 
Hypothese  wird  wahrscheinlich,  wenn  die  aus  ihr  abzu- 
leitenden  Folgen  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen. 


DenksD  ym  uns  eineo  hoher  gel^nen  Ort  In  der 
AtmospbSre,  aa  nelchem  kein  Wasser  befiadlich  »ej, 
welches  verdampfen  kOnnte,  so  wtlrde,  Tfenn  ihm  immer 
gleichviel  Wasser  als  Dampf  zugeführt  wflrde,  eia  an 
ihm  beobachtetes  Hygrometer  von  den  kälteren  Tages- 
und Jahreszeit«!  nach  den  nSrmeren  hio  der  Trocken- 
heit zugehen.  Verdankt  es  aber  den  ihm  zugefiifarlen 
Wasserdampf  dem  Aufsteigen  der  am  Boden  erwärmten 
feuditen  Luft,  so  wird  die  Menge  desselben  in  den  wär- 
meren Zeiten  gröfser  als  in  den  kälteren  seyn,  ein  Hy- 
grometer kann  alfso  nicht  so  stark  der  Trockenheit  zu- 
gehen als  in  der  Ebene,  ja  bei  einer  gewissen  Höbe  wer- 
den die  täglichen,  bei  einer  andern  die  jährlichen  ver- 
schwinden. Vergleicht  man  nun  die  beiden  Orte  den  in 
der  Ebene  und  den  höher  gelegenen,  d.  b.  ualergucht 
man  die  Abnahme  der  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre, 
so  folgt  daraus,  dafs  sie  in  den  wärmeren  und  kälteren 
Tages-  und  Jahreszeiten  sehr  verschieden  seyn  muls,  ja 
es  ist  möglichj  dafs  die  Abnahme  der  Feuchtigkeit  sich 
sogar  in  eine  Zunahme  verwandele.  Obgleich  es  nun 
nicht  möglich  ist  einen  in  der  Atmosphäre  isolirten  Punkt 
zu  betrachten,  so  werden  doch  die  Erscheinungen  an 
einem  höber  gelegeneu  Ort,  wenn  er  auch  selbst  Was- 
ser enthält,  welches  von  ibm  verdampfen  kann,  analog 
den  vorher  betrachteten  seyn.  Die  folgende  Tafel  ent^ 
halteine  Vergleichung  vierjähriger  Beobaditungen  in  Genf 
und  auf  dem  St.  Bernhard  (1822-^1825). 


Die  gkicfazatigen  WSttiüeKiideniiigeD  ^anp! 
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folgt  ako  für  die  hjgromefrisdheii  Verhält- 
nisse: 

1)  In  den  kälteren  Standen  des  Tages  nimmt  die 
Feuchtigkeit  nach  der  Höhe  ab,  und  zwar  im  Som- 
mer stärker  als  im  Winter. 

2)  In  den  heifseren  Stunden  des  Tages  nimmt  au£ser 
in  den  entschiedenen  Wintermonaten  die  Feuchtig- 
keit nach  der  Höhe  zu.  ^ 

3)  Darf  man  annehmen,  dafs  die  halbe  Summe ^  der 
gröfsten  täglichen  Feuchtigkeit  und  Trockenheit 
gleich  ist  der  mittleren  Feuchtigkeit  des  Tages,  so 
nimmt  diese  das  ganze  Jahr  hindurch  nach  der 
Höhe  ab,  auCser  im  Frühling. 

4)  Sowohl  die  täglichen  als  jährlichen  Veränderungen 
der  Feuchtigkeit  nehmen  ab  mit  zunehmender  Höhe. 

Aehnliche  Resultate  fOr  höhere  und  niedere  Punkte 
geben  die  zahlreichen  Beobachtungen  von  Saussure  in 
seinen  Alpenreisen/  die  Beobachtungen  Deluc's  in  sei- 
nen Ide'es  sur  la  Meteorologie ,  und  die  von  Dal  ton 
^uf  den  Gebirgen  Nordenglands  von  1S03-^1821,  wel- 
che er  in  den  Manch.  Menü  1824  bekannt  gemacht  hat. 
Da  diese  Beobachtungen  nicht  nur  über  die  relative  Feuch- 
tigkeit der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  Aufschlufs  ge- 
ben, sondern  die  Bestimmung  des  Condensationspunktes 
geben ,  so  mögen  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Sätze  hier 
eine  Stelle  finden, 

1)  Die  Quantität  und  Dichtigkeit  des  Dampfes  nimmt 
mit  einigen  seltenen  Ausnahmen  desto  mehr  ab,  je 
höher  man  steigt. 

2)  Ueberall,  wo  eine*  dichte  Wolke  oder  ein  Nebel 
sich  befindet,  ist  der  Tbaupunkt  gleich  der  Tempe^ 
ratur  der  Atmosphäre. 

3)  Wenn  ein  Gebirge ,  ganz  oder  gröfstenthcils  durch 
einen  Nebel  eingehüllt  ist,  so  ist  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  der  Luft  und  dem  Tbau- 
punkt gering 
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4)  Die  mittlere '  Wänneabnabme  der  Atmosphäre  ist 
1<^  F.  für  240  Fufs  in  den  wftrmsten  Stunden  des 
Ta^,  die  mittlere  Abnalime  des  Tliaapanktes  1^  F* 
für  390  Fafs. 

Wir  sind  also  berechtigt,  mit  Saussure  in  dem 
Conrant  ascendant  den  Grund  der  Veränderungen  der 
Feuchtigkeit,  wie  sie  in  der  Ebene  sich  zeigen,  tu  su« 
chen.  Nur  könnte  man  einwedden,  dafs,  was  am  Hy« 
grometer  sich  klar  ausspricht,  doch  auch  am  Thermome- 
ter bemerkbar  sejn  müsse.  Wenn  nun  das  Zunehmen 
der  Feuchtigkeit  nach  der  Höhe  Mittags  durch  Aafstei^ 
gen  erwärmter  Luftschichten  entsteht,  sollten  da  nicht  die 
Temperaturunterschiede  zwischen  den  beiden  Beobach- 
tuogsorten  kleiner  sejn,  und  doch  ist  die  Wänneabnabme 
besonders  Mittags  im  Sommer  entschieden  gröfser  als  im 
Winter,  und  in  den  wärmeren  Tagesstunden  bedeuten- 
der als  in  den  kälteren«  Aber  der  Courant  ascendant 
entsteht  eben  nur  dadurch,  dafs  unten  die  Temperatur 
Ton  dem  Minimum  an  viel  rascher  steigt  als  in  der  Höhe. 
Denn  ein  Gleichgewicht  der  Wärme  findet  nur  dann  in 
der  Atmosphäre  statt,  wenn  jedes  Lofttbeilchen  in  der- 
selben senkrechten  Säule  dieselbe  Wärmemenge  enthält, 
so  dafjB  in  einer  rauchenden  Atmosphäre  die  Wärmeab- 
nahme nur  abhängt  von  der  durch  Ausdehnung  der  Luft 
vergröfserten  Cäpacität  derselben  für  Wärme,  und  da 
wir  annehmen  dürfen,  dafs  innerhalb  einer  Periode  im 
Mittel  die  Loft  in  Beziehung  auf  die  Richtung  von  oben 
nach  unten  im  Gleichgewicht,  sej,  so  wird  diefs  nur  da- 
durch aufgehoben  werden,  und  im  Steigen  der  Luft  ent- 
stehen können,  wenn  die  untern  Schichten  sich  rascher 
erwärmen  als  die  obem.  Die  Temperaturunterschiede 
würden  zwischen  beiden  Orten  ohne  den  Courant  ascen- 
dant noch  gröfser  seyn» 

Aus  dieser  Untersuchung  geht,  glaube  ich,  hervor, 
dafs,  so  lange  wir  die  Gröfse  der  täglichen  Veränderun- 
gen der  Elasticität  des  Dampfes  unter  verschiedener  geo- 
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grapfaisisher  Breite  nicht  kennen ,  sfeli  über  da^  Gesetz 
der  Abnahme  der  barometrischen  täglichen  Schwankun- 
gen Tom  Aeqnator  nach  dem  Pole  nichts  bestimmtes  fest- 
stellen läfst.  Eben  so  wenig  läfst  sich  ansmitteln,  warum 
in  den  einzebi^i  Jahreszeiten^ ihre,  relative  GrOfse  ver- 
scltfedeii  aey^  da  die  Verknderangen  der  Dampfatmoir 
sphfire,  wenn  anch  geringer  als  die  ier  trocknen  Luft 
durch  dieselben  weit  stärker  modificirt'  zu  werden  sc|iet> 
nen,  als  diese,  die  barometrischen  täglichen  Osdliattonea 
selbst  aber  going  sind«  Üafs  man  bei  den  griMlieren  ba-* 
rometrischen  von  der  täglidien  Periode  unabhängigen 
Veränderungen  die  üastidtät  des  Dampfes  eher  veriiach-f 
lässigen  könne,  zeigt  folgende  Tafel^  weldie  die  mona^ 
liehen  Extreme  des  Barometers  und  der  Etasticttät.dee 
Dampfes  filr  London  enthält. 
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VII.    Veber  Bewegungen,  cvelche  eine  Zink^Queck^ 
sitberkette  in  Berührung  mit  salpeter saurem 
Quecksilberoxyikil  zeigt; 
pom  Prof.  F.  F.  Bunge  in  Breslau. 


unter  verdünnter  Salpetersäure  befindet,  mit  einem  Zink- 
streifen berührt,  so  erfolgt  nur  Gasentwicklung  und  wei- 
ter nichts;  namentlich  bleibt  das  Quecksilber  ganz  ru« 
hig.  Anders  sind  dagegen  die  Erscheinungen,  wenn  statt 
der  Salpetersaure  Salpetersäuren  Quecksilberoxydul  d^^id-* 
wrandt  wird. 

Berührt  man  nämlich  ein  Quecksilberkügelchen,  das. 
sich  unter  einer  concentrirten  Lösung  von  salpetersau- 
rem Quecksilberoxydal  befindet,  mit  einem  Ziiikstreifen, 
so  geräth  das  Quecksilber  in  eine  sehr  heßige  Bewe» 
gung,  läuft  mit  grofser  Schnelligkeit  am  Zink  hinauf,,  fällt 
wieder  herunter,  und  wiederholt  diefs  so  lange  von  Neuem, 
bis  entweder  das  Zink  verzehrt  oder  die  OxjduUösung 
erschöpft  ist.  Zugleich  findet  in  der  Flüssigkeit  eine  von 
der  Quecksilberfläche  ausgehende  Strömung  statt. 

Noch  auffallender  zeigt  sieh  die  Bewegung,  wenn 
tnan  auf  einen  Quecksilbertropfen  von  Ij- — 2  Linien 
Durchmesser,  der  sich  unter  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul befindet,  einen  Zinkstreifen  von  etwa  3  Linien 
Länge  legt:  das  Quecksilber  geräth,  so  wie  es  das  Zink 
genäfst  hat,  in  die  heftigste  zuckende  Bewegung,  in  Folge 
welcher  es  mit  grofser  Gewalt  hin  und  her  geworfen 
wird,  woraujf  sich  bald  eine  fortschreitende  Bewegung 
einstellt.  Macht  man  nämlich  den  Versuch  in  einem  run« 
^  den  Porcellanschälchen  oder  in  einem  sogenannten  Tusch- 
näpfchen, dessen  Mitte  etwas  erhöht  ist,  so  dreht  sich 
das   Quecksilber  nut  dem  Zink  im  Kreise  herum,  und 
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zwar  mit  einer  fiolcben  Geschwindigkeit ,  dafs  es  einen 
Kreis  von  |  Zoll  Durchmesser  wenigstens  30  Mal  in  der 
Minute  beschreibt. 

Wenn  die  Flüssigkeit  bis  auf  eipen  bestinunten  Grad 
zersetzt  ist,  so  hört  die  Bewegung  auf.  DieCs  geschieht 
jedoch  nicht  nach  und  nach,  sondern  plötzlich,,  und  zu« 
gleich  zeigt  sich  dann  auf  dem  Quecksilber  eine  schwarze 
Haut. 

Andere  Metalle  sind  ohne  alle  Wirkung,  selbst  Ei- 
sen, welches  doch  das  Quecksilber,  unter  verdünnter 
Salpetersäure,  in  so  starke  Oscillationen  versetzt  (dieso 
Annalen  1829,  St   1.  S.  95). 

Der  oben  angeführte  Versuch  gelingt  nicht  immer  in 
demselben  Grade.  Diefs  liegt  in  depi  schwer  zu  treffen- 
den richtigen  Yerhältnifs  des  Zinks  zum  Quecksilben 
Zu  viel  Zink  bringt  das  Quecksilber  nicht  mit  fort,  und 
zu  wenig  wird  gleich  so  vom  Quecksilber  umhüllt,  dafs 
die  Oxjdullösung  nicht  darauf  wirken  kann.  Im  letzte« 
ren  Fall  braucht  man  nur  ein  kleines  Stück  Zink  hinzu« 
zusetzen,  um  das  Quecksilber  zur  Bewegung  zu  bestimmen 

Die  salpetersaure  Quecksilberoxjdul- Flüssigkeit  darf 
nicht  mehr  freie  Säure  enthalten,  als  zur  Lösung  des 
Oxyduls  in  Wasser  nothwendig  ist.  Am  besten  bereitet 
man  sie  sich  zu  obigem  Behufe  durch  kalte  Digestion 
des  Quecksilbers  mit  reiner  Salpetersäure  von  1,28  spec 
Gewicht,  die  mit  2  Maafs  Wasser  verdükmt  worden  ist. 


Annal.  d.  Physik.  B.  Ö2.  St.  2.  J.  1829,  Sl  6.  ü 
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VIII.     lieber  die  Erzeugung  chemischer  Verbind 
düngen  permitteist  elektrochemischer  Kräfte; 

0 

i?on  Hrn.  BecquereL 

(Atxsgehoben  ant  dem  sweiten  Kapitel  einer  vom  Verfasser  am  23.  Febr. 
1829  in  der  Pariser  Academie  vorgelesenen  Abhandlung.  AnnaL 
dt  chim.  et  de  phys,  T.  XLL  p,  5.) 

JL/er  Yerfasser  beginnt  mit  der  Bemerkung,  dafs  er  in 
ein  Paar  früheren  Abhandlungen  gezeigt  habe,  wie  man, 
mit  Hülfe  der  aus  zwei  Flüfisigkeiten  und  einem  Metalle 
bestehenden  galvanischen  Ketten,  Zersetzungen  bewirken 
und  neue  chemische.  Verbindungen  hervorbringen  könne, 
darauf  beruhend,  dafs  in  solch  schwachen  Ketten  der 
Sauerstoff  sich  leichter  als  die  Säuren  zum  positiven  Pol 
begebe  *).  In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  hat  er  vor- 
zugsweise die  Absicht,  einige  der  auf  diesem  Wege  er- 
haltenen Verbindungen  näher  zu  beschreiben. 

Zur  Darstellung  derselben  hatte  er  früher  zwei  Me- 
thoden angewandt.  Die  eine  bestand  darin,  dafs  er  in 
die  Arme  einer  IT -förmigen  Röhre,  deren  Biegung  durch 
einen  Asbestpfropfen  verstopft  worden  war,  zwei  ver- 
schiedene Flüssigkeiten,  z.  B.  eine  Kupferlösung  in  den 
einen,  und  eine  Kochsalzlösung  in  den  andern,  gofs,  und 
sie  darauf  durch  einen  Metallbogen,  z,  B.  einen  Kupfer- 
streifen, verband,  an  dessen  in  die  Kochsalzlösung  ge- 
tauchten Ende,  als  dem*  positiven  Pol  der  Kette,  sich 
dann  die  neue  Verbindung  bildete.  Bei  der  zweiten  Me- 
thode wurde  nur  eine  einzige  !E'lüssigkeit  gebraucht  In 
eine  unten  verschlossene  gerade  Röhre  brachte  er  näm- 
lich ein  Oxyd,  eine  Flüssigkeit  und  einen  Metallstreifen 
in  Berührung  mit  einander,  wodurch  dann  ebenfalls  un- 
ter gewissen  Umständen  neue  Verbindungen  zu  Stande 
kamen* 

*)  Blau  sehe  dies.  Ann.  Bd.  87.  S.  457.  465.  P. 
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Bei  Fortsefzong  dieser  Versuch^  fand  Hr.  B,,  dafs 
der  Asbestpfropfen  seinen  Zweck,  die  Vermischung  der 
beiden  Flüssigkeiten  zu  verhüten,  nur  unvollkommen  ent- 
spreche, und  dafs  es  besser  sej,  die  Biegung  der  U- 
förmigen  Röhre  mit  angefeuchtetem  feinem  Sande  oder 
Thone  auszufüllen. 

Nachdem  diese  Vorkehrung  getroffen  war,  brachte 
er  in  den  einen  Arm  einer  U- förmigen  Bohre  eine  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Kupferoxjd  und  Kupferoxjd 
hinein ,  in  den  andern  aber  eine  Kochsalzlösung;  darauf 
verband  er  beide  Flüssigkeiten  durch  einen  hineingestell* 
tea  Kupferstreifen,  und  verkittete  die  Oeffnungen  der. 
Röhre.  Das  in  die  Kupferlösung  getauchte  Ende,  als 
der  negative  Pol,  bekleidete  sich  bald  mit  metallischem 
Kupfer,  und  es  ward  Salpetersäure  frei,  die,  zum  Theil 
in  diesem  Arme  bleibend,  zur  Bildung  eines  Salzes  bei- 
trug. Im  andern  Arm  der  Röhre  wurde  das  Kupfer 
rasch  angegriffen;,  eine  Portion  Chlor  von  zersetztem 
Chlomatrium  begab  sich  auf  das  oxydirte  und  positiv  ge* 
wordene  Kupfer,  und  bildete  mit  diesem  ein  Oxychlorür^ 
das  sich  mit  dem  Chlornatrium  verband.  Nach  und  nach 
krystallisirten  niedliche  Tetraeder  auf  dem  Streifen,  die 
aber  erst  nach  Verlauf  von  einem  Jahre  die  Gröfse  von 
2  bis  3  Millimetern  erreichten.  Diese  Tetraeder  erlei« 
den  sonderbare  Farbenveränderungen,  halten  sich  an  der 
Luft  unverändert,  werden  aber  vom  Wasser  zersetzt,  in 
dem  sie,  nach  Hm.  Becquerel)  Kupfer >Oxychlorür  fal- 
len lassen.  2  Grm.  dieses  Oxychlorürs  gaben  HnL  *B., 
mit  kohlensaurem  Natron  erhitzt,  2  Grm.  kohlensauren 
O^yds,  wonach  derselbe  es  als  bestehend  aus  2  At.  Kn-* 
pferoxyd  und  1  At.  Hydrochlorsäure  ansteht  Der  £r^ 
folg  dieses  Versuchs  hängt  «übrigens,  nach  dem  Verfasseri 
davon  ab,  wie  stark  die  Röhre  in  der  Biegung  verstopft 
ist;  die  Flüssigkeiten  dürfen  sich  nicht  mischen,  aber  doch 
muCs  der  Sauerstoff  noch  zum  positiven«  Pol  übergeführt 
werden  können.      Auch  ist  es,  nach  Hm.  B*«  tor  £nt- 
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stehang  dieser  Verbindong  unumgäDglich  nöfhig,  dab  sich 
das  in  die  Kochsalzlösung  getauchte  Kupferende  oxydire; 
mit  einem  stärkeren  und  mit  keiner  Metallreduction  ver- 
bundenen Strom  erhält  man  sie  nicht. 

Salmiak  und  die  Chloride  von  Calcium,  Kalium,  Ba* 
rinm,  Strontium  und  Magnium  gaben  mit  Kupfer,  und 
auch  mit  Silber  und  Blei,  ähnliche  Producte,  die,  wie 
der  Verfasser  gefunden,  ebenfalls  in  regelmäfsigen  Te- 
traedern krjstallisiren,  und  also  sämmtlich  mit  der  ersten 
isomorph  sind.  Ein  Doppelchlorid  von  Kalium  und  Zinn 
krjstallisirte  dagegen  in  prismatischen  Nadeln.  Auch  las- 
sen sich,  nach  Hrn.  B.,  Doppel -Jodüre  und  DoppeU 
Bromüre  mit  demselben  Apparate  hervorbringen. 

Vermittelst  des  zweiten  Verfahrens  ist  es  dem  Ver- 
fasser gelungen,  Chlorsilber  und  Kupferoxydul  im  kry- 
staUisirten  Zustande  hervorzubring'en. 

Zu  dem  Ende  befestigte  er  ein  Stück  Anthracit  oder 
Kohle  mittelst  Silberdraht  an  einen  Silberstreifen  und  stellte 
diesen  in  eine  Röhre,  die  concentrirte  Salzsäure  enthielt. 
Die  Röhre  wurde  verschlossen,  bis  auf  ein  kleines  Loch, 
zum  Entweichen  des  freiwerdenden  Gases.  Es  trat  näm«> 
lieh  folgender  Prozefs  ein.  Das  Silber,  als  der  positive 
Pol  der  Kette,  bemächtigte  sich  des  Chlors  der  Salzsäure, 
und  der  Wasserstoff  derselben  ging  zur  Kohle,  mit  ihr 
Kohlenwasserstoffgas  bildend,  welches  entwich ^  und  die 
Röhre  zertrümmert  haben  würde,  wenn  man  ihm  kei- 
nen Ausweg  gelassen  hätte.  An  dem  Silber  bildete  sich 
Chlorsilber,  in  Octaedern  krystallisirt,  wie  das  natür- 
liche. Diese  Octaeder  waren  durchsichtig  und  vergrö- 
fserten  sich  langsam;  Hr.  B»  erhielt  eins,  das  ein  Millime- 
ter in  der  Seite  hielt 

Als  statt  des  Silbers  ein  Kupferstreifen  genommen 
wurde,  war  der  Vorgang  ein  ähnlicher.  An  der  Kohle 
entwickelte  sich  Kohlenwasserstoffgas  ^  und  das  Kupfer 
bedeckte  sich  nach  6  Monaten  mit  schönen  Tetraedern 
von  Kupferchlorür,  die  sich,  als  Luft  hinzutrat,  in  Kupfer- 
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cUorid  verwanddlteD.  Die  Krystalle,  welche  oft  2  Mil- 
limeter in  der  Seite  hielten,  naren  sehr  darchsichtig.  Als 
der  Yersach  bei  Ausschlufs  der  Luft  btnge  fortgesetzt 
worden,  wurde  die  Flüssigkeit  braun  und  klar,  darauf 
sehr  dunkel,  und  die  Krjstalle  waren  nicht  mehr  zu  se- 
hen. Die  Kohle  war  stark  angegriffen  und  bildete  eine 
Verbindung,  die  Hr.  B.  aber  bis  jetzt  noch  nicht  unter- 
sucht hatte. 

Um  Kupferexjdul  in  Kiystallen  za  erhalten,  bringt 
der  Verfasser  in  eine  unten  ge59hIo8sene  Röhre,  die  eine 
gesättigte  Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxjd  enthält, 
Kupferoxyd  und  einen  Kupferstreifen  in  Berührung  mit 
einander,  und  verschliefst  darauf  die  Röhre  hermetisch. 
Nach  Verlauf  von  acht  bis  zdm  Tagen  erblickt  man  an 
dem  Theile  des  Kupferstreifens,  der  das  Oxyd  nicht  be- 
rührt hat,  kleine  kubische  Metallglan3(  besitzende  Kry- 
stalle  von  Oxydul. 

Hat  man  das  Kupferoxyd  in  grofsem  Ueberscbufs 
angewandt,  so  werden  erstlich  Krystalle  von  Kupferoxy- 
dul gebildet,  dann  entfärbt  sich  die  Flüssigkeit  alknälig 
ganz,  und  an  den  Wänden  der  Röhre  entstehen  Kry- 
stalle von  s^lpetersaurem  Anmioniak,  deren  Ammoniak, 
da  die  Röhre  verschlossen  ist,  nur  aus  dem  Wasserstoff 
des  Wassers  und  dem  Stickstoff  der  Satpetersäure  kann 
erzeugt  worden  seyn.  Zuletzt,  nach  sechs  Monaten,  ent- 
hält die  Flüssigkeit,  aufser  geringen  Spuren  von  Kupfer, 
nur  dieses  Ammoniaksalz. 

Ist  dagegen  die  Menge  des  Kupferoxyds  nur  gering 
gewesen,  so  bilden  sich  zwar  auch  Krystalle •  von  Oxy- 
dul, allein  diese  verliere  bald  ihren.  Glanz  und  erlei- 
den bifr  zu  einem  gewissen  Punkte  eine  Veränderung, 
wobei  die  Lösung  immer  gefärbt  bleibt. 

Das  Kupferexyd.  wird  bei*  diesem  Prozesse  in.  ein 
basisches  Salz  verwandelt,  welches,  nach  Hrn.  B's.  Ana- 
lyse, aus  3  At.  Kupferoxyd  und  2  At.  Salpetersäure  be- 
steht    Auf  der  Bildung  dieses  Salzes  beruht,  nach  dem 
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Terfassery  der  ganze  Vorgang;  denn  indem  dadurch  die 
Lösung  des  salpetersauren  Kupferoxjds  unten  verdünnter 
vrird,  ist  der  Kupferstreifen  gleichsam  mit  zwei  verschie- 
denen Flüssigkeiten  in  Berührung;  er  wird  daher  am  obe<^ 
ren  Ende  negativ ,  und  am  untern  positiv,  zieht  mit  dem 
ersteren  das  Kupfer  oder  seine  Oxyde ,  und  mit  letzte* 
rem  die  Säure  an,  Hr.  B.  bestätigte  diese  Ansicht  da- 
durch, daCs  er  zwei  Gläser,  von  denen  eins  eine  con« 
centrirte,  und  das  andere  eine  verdünnte  Lösung  von  sal- 
petersaurem Kupfer  enthielt,  durch  einen  feinen  -Baum* 
wollendocht  und  einen  Kupferstreifen  verband.  Der  Er* 
folg  war  nämlich  derselbe,  wie  vorhin  bei  Anwendung 
des  Kupferoxjds  und  einer  einzigen  Lösung.  Eine  Gas- 
entwicklung fand  bei  diesem  Prozesse  nicht  statt;  da  aber 
Ammoniak  gebildet  wurde,  so  mufste  zugleich  etwas  Wa&- 
ser  und  Säure  zersetzt  worden  sejn. 

Auf  ähnliche  Weise,  kann  man,  nach  Hrn.  B.,  auch 
Bldoxjd  krjstallisirt  erhalten ;  man  bringt  nämlich  gepul- 
verte Bleiglätte  nebst  einem  Streifen  Blei  in  eine  Lösung 
von  basisch  essigsaurem  Blei.  Je  nach  der  Menge  der  Blei- 
glätte erhält  man  das  Oxyd  in  Dodecaedem  oder  pris- 
matischen Nadeln.  Eben  so  gelang  es  Hrn.  B.,  Zinkoxyd 
auf  diese  Wei^  zu  krystallisiren. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  erwähnt  Hr.  B.  noch 
der  Wirkungen  des  Lichts  bei  diesen  Erscheinungen, 
Das  Licht,  sagt  derselbe,  übt  einen  EinfluCs  auf  die  Mo- 
dificationen  aus,  welche  die  durch  elektrochemische  Kräfte 
gebildeten  Verbindungen  erleiden  können.  Unter  den  in 
dieser  Beziehung  von  mir  gemachten  Beobachtungen  will 
ich  nur  die  folgende,  als  eine  der  entschiedensten,  an- 
führen. Ich  hatte  Kupferoxyd,  eine  gesättigte  Lösung 
von  Kupferchlorid  und  einen  Kupferstreifen  in  eine  Röhre 
gebracht,  und  diese  darauf  hermetisch  verschlossen.  Nach 
und  nach  entfärbte  sich  die  Lösung  und  es  bildeten  sich 
auf  denl  Kupferstreifen  Krystalle  von  Kupferchlorür.  Die 
Krystalle  auf  der  dem  Lichte  zugewandten  Seite  waren  mit 
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haariörmigen  Fäden  TOm  .Kupferoxjrdol  fiberzogen,  die  auf 
der  gegenüberliegenden  Seite  aber  nicht  Mithin  hat  hier 
das  Licht  die  Bildung  von  Kupferoxjdul  bev?irkt.  Zur 
Erklärung  dieser  Erscheinung  stellt  Hr.  B.  zwei  Hypo- 
thesen auf.  So  wie  in  einer  Flüssigkeit  von  ungleicher 
Concentration,  bei  Hineintauchung  eines  Metallstreifens, 
ein  elektrischer  Strom  entstehe,  so  könne  auch,  meint 
derselbe,  in  einer  ungleich  erleuchteten  Flüssigkeit  ein, 
wenn  auch  nur  schwacher,  Strom  erregt  werden.  Wahr- 
scheinlicher scheint  es  ihm  aber,  dafs  bei  dem  obigen 
Prozefs  der  Erdmagnetismus  eine  Rolle  gespielt  habe,  da 
der  Kupferstreifen  beinahe  senkrecht  gegen  den  magneti- 
schen Meridian  stand,  und  die  mit  dem  Kupferoxjdul 
überzogene  Seite  nach  Norden  gewandt  war  *). 


IX.     Beschreibung  einiger  Versuche  über  den  Zit- 
terrochen; i^on  Sir  Humphry  Davy. 

{^Philosoph,  Transact,  f.  1829.  pU  L  p^  15.) 


J3ei  der  Mannigfaltigkeit  von  Versuchen,  welche  über 
die  verschiedenen  Erregungs-  und  Wirkungsweisen  der 
Elektricität  angestellt  worden  sind,  bin  ich  verwundert, 
dafs  die  Elektricität  der  lebenden  Thiere,  sowohl  wegen 
ihrer  Wichtigkeit  für  die  Physiologie,  als  auch  wegen 
ihrer  Beziehung  zu  der  Elektrochemie,  keine  grölsere 
Aufmerksamkeit  gefunden  hat 

Unmöglich  kann  man  den  Bericht  von  Walsh's  Versu- 
chen über  die  Elektricität  des  Zitterrochens  und  Zitteraales 
lesen,  ohne  nicht  von  eioigenEigenthümlichkeiten  derselben, 
wie  z.  B.  der  Unmöglichkeit  durch  Luft  zu  gehen,  und  bei 

*)  Sollte  ^s  wirklich  Böthig  sejn,  so  gewagte  Hjrpothesen  aufsa- 
«teilen?  Mir  scbeint  die  vom  Ura.  Verfasser  beobachtete  Wir« 
kuDg  des  Lichts  ganz  xur  CUsse  d^rjeQigen  tu  gehören,  die  auch 
ohne  galTaoische  Kette  &u  Stande  kommen.  P* 
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den  stärksten  ScblSgen  Sie  geringste  Erglühung  zn  bewir- 
ken, überrascht  zu  werden;  und  obgleich  Ca vendish 
die  Wirkung  dieser  Elektricität  mit  einer  schwach  gela- 
denen'Batterie,  wo  die  Elektricität  in  grofser  Menge,  aber 
in  schwacher  Spannung  vorhanden  ist,  verglichen  hat,  so 
stehen  doch  die  erwähnten  Eigenthümlichkeiten  nicht  ganz 
im  Einklang  mit  dieser  Ansicht. 

Als  Yolta  seine  wundervolle  Säule  erfunden  hatte, 
glaubte  er  in  ihr  ein  vollkommnes  Ebenbild  von  dem  Or- 
gane des  Gjftinotas  und  der  Torpedo  zuhaben;  und  wer 
die  Schläge  dieser  natürlichen  und  künstlichen  Instrumente 
gefühlt  hatte,  mufste,  was  wenigstens  die  Empfindung  be- 
traf, von  ihrer  völligen  Aehnlichkeit  überzeugt  seyn.  Nach- 
dem an  der  Volta'schen  Säule  die  chemische  Thätigkeit 
entdeckt  worden,  war  ich  begierig  zu  ermitteln,  ob  auch 
sie  bei  dem  elektrischen  Organe  lebender  Thiere  anzu- 
treffen sej,  und  ich  benutzte  daher  im  J.  1814  und  1815 
meinen  Aufenthalt  aü  den  Küsten  des  Mittelmeeres  zur 
Anstellung  einiger  Versuche  über  diesen  Gegenstand.  Im 
Mai  1815,  als  ich  mir  in  der  Bucht  von  Neapel  zwei 
kleine  lebende  Zitterrochen  verschafft  hatte,  liefs  ich  de- 
ren Schläge  durch  einen  aus  Silberdraht  und  Wasser  zu- 
SRammengesetzten  Bogen  gehen;  .allein  ich  konnte  nicht 
die  geringste  Wasserzersetzung  bemerken.  Denselben 
Versuch  wiederholte  ich  zu  Mola  di  Gaeta  mit  einem 
Apparate,  in  welchem  die  (der  Flüssigkeit)  ausgesetzte 
Silberfläohe  möglichst  klein  war,  und  gute  Leiter,  wie 
z,  B.  Kalilösung  oder  Schwefelsäure,  den  Bogen  schlös- 
sen; allein  das  Resultat  war  ebenfalls  negativ. 

Nachd.em  ich  im  Juni  zu  Rimini  einen  gröfseren 
Zitterrochen  erhalten  hatte,  wiederholte  ich  abermals  den 
Versuch  mit  aller  nur  erdenklichen  Vorsieht,  jedoch  eben 
so  erfolglos.  Zugleich  liefs  ich  die  Schläge  durch  einen 
sehr  kleinen  Bogen  gehen,  den  ein  drei  Linien  langer 
Silberdraht  schlofs,  welcher  von  dem  verstorbenen  Ca- 
vendish  zu  einem  Mikrometer  gebraucht  worden  war 
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und  noch  nicht  ein  Tausendstel  eines  Zolls  im  Durchmes- 
ser hielt;  aber  dennoch  kam  der  Draht  nicht  zum  Glühen. 
!Nach  diesen  Versuchen  schien  es  mir,  dafs  das  Organ 
des  Zitterrochens  weniger  vergleichbar  mit  einer  Säule 
sej,  als  viielmebr  mit  einer  schwach  geladenen  elektri- 
schen Batterie,  deren  geladene  Flächen  aus  un vollkomm- 
nen  Leitern,  wie  Wasser,  bestehen.  Als  ich  indefs  Hrn. 
Volta^  9iit  dem  ich  in  diesem  Sommer  einige  Zeit  in 
Mailand  verlebte,  meine  Versuche  erzählte,  zeigte  er  mir 
eine  andere  Form  seines  Instrumentes,  in  welcher  es  ihm 
die  Bedingungen  der  Organe  des  Zitterrochens  zu  erfül- 
len schien.  Es  war  nämlich  eine  Säule,  deren  Flüssig- 
keit aus  einem  sehr  unvollkommnen  Leiter,  z.  B.  aus 
Honig  oder  einem  zäl.en  Zuckerschicim,  bestand;  sie  ver- 
langte eine  gewisse  Zeit  zu  ihrer  Ladung,  und  zersetzte 
kein  Wasser,  obgleich  sie,  wenn  sie  sich  geladen  hatte, 
schwache  Schläge  mittbeilte. 

Oersted's  Entdeckung,  die  Einwirkung  der  Vol- 
ta'schen  Elektricität  auf  die  Magnetnadel,  machte  mich 
begierig  zu  versuchen,  ob  die  Elektricität  der  lebenden 
Thiere  auch  diese  Kraft  besitze.  Mach  mehreren  vergeb- 
lichen Bemühungen,  Zitterrochen  zu  erhalten,  die  lebhaft 
genug  waren,  um  starke  Schläge  zu  geben,  gelang  es  mir 
im  October  dieses  Jahres  durch  die  Güte  des  Hm.  George 
During,  brittischem  Konsul  zu  Triest,  zwei  frisch  ge- 
fangene zu  bekommen,  von  denen  einer  einen  Fufs  lang, 
und  der  andere  etwas  kleiner  war.  Die  Schläge  des  grö- 
fseren  Tbieres  liefs  ich  mehrmals  durch  Jen  Bogen  eines 
ungemein  empfindlichen  Multiplicators  gehen;  doch  ohne 
die  geringste  Ablenkung  der  Magnetnadel  zu  bemerken. 
Von  der  Vollkommenheit  des  Bogens  überzeugte  ich  mich 
dadurch,  dafs  ich  mehrmals  meinen  Körper  in  denselben 
brachte,  indem  ich  den  silbernen  Löffel,  mit  dem  die 
Schläge  ausgezogen  wurden,  in  der  einen,  mit  Salzwas- 
ser angefeuchteten,  Hand  hielt,  und  den  Multiplicator- 
drdht  mit  der  andern,   die  ebenfalls  feucht  war.     Die 
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Scbläge,  nelche  durch  die  Windungen  des  Multiplica- 
tors  gingen I  waren  so  stark,  dafs  sie  sich  in  beiden  EU 
bogen,  und  einmal  selbst  in  den  Schultern  fühlbar  machten. 

Diese  negativen  Resultate  lassen  sich  durch  die  An- 
nahme erklären,  dafs  die  Bewegung  der  Elektricität  in 
den  Organen  des  Zitterrochens  in  einer  unmefsbar  klei- 
nen Zeit  geschehe,  und  dats  der  Strom,  um  eine  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  zu  bewirken,  eine  gewirw^e  Gon- 
tinuität  besitzen  müsse;  auch  habe  ich  gefunden,  dafs  eine 
schwach  geladene  Leidner  Flasche  *)  eben  so  unwirksam 
als  das  Organ  des  Zitterrochens  auf  den  Multiplicator  ist, 
obgleich  dieser  von  dem  continuirlichen  Strom  der  klein- 
.sten  und  schwächsten  Volta'scheu  Kette,  in  der  ein  che« 
mischer  Prozefs  vor  sich  geht,  augenblicklich  und  kräftig 
ergriffen  wird.  Zwei  Plattenpaare  (series)  von  Zink  und 
Silber,  getrennt  durch  mit  Salzwasser  angefeuchtetes  Pa- 
pier, bewirken  eine  bleibende  Ablenkung  der  Magnetna- 
del von  mehreren  Graden,  wenn  gleich  die  Zinkplatten 
nur  4  Zoll  im  Durchmesser  halten, 

Wünschenswerth  wäre  es,  diese  Versuche  mit  der 
Elektricität  des  Gjmnotus,  die  so  sehr  viel  stärker  als 
die  der  Torpedo  ist,  fortzusetzen«  Doch  scheint  mir, 
als  könne  man  schon  aus  dcQ  obigen  Versuchen  die  Fol- 
gerung ableiten,  dafs  die  thierische  Elektricität  eine  grö- 
fsere  Analogie  mit  der  gemeinen,  als  mit  der  Volta'schen 
Elektricität  besitze;  allein  für  noch  wahrscheinlicherhalte 
ich  ßSj  dafs  sie  eine  besondere  und  eigenthQmUche  Art 
von  Elektricität  ausmache. 

Die  gemeine  Elektricität  wird  auf  Nichtleitern  erregt 
"und  von  guten  oder  unvoUkommnen  Leitern  rasch  fort- 

*)  Die. üntersacbapgen  tod  Golladon  (diej.  Ann.  Bd.  84.  S.  336.) 
haben  indefs  •gelehrt«  daf«  man  auch  durch  die  gemeine  Elek- 
tricität eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirken  kann.  Jedoch 
jind  dazu  Bedingungen  erforderlich,  welche  offenbar  in  H.  I}»- 
vy'f  Multiplic^ator,^  der  sich  in  den  Phi/ojoph,  Trans*/,  1826 
beachrieben  findet,  nicht  erfüllt  sind.  P- 
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gef&hrt  Die  Volta'sche  £lek6icität  wird  auf  Combinä- 
tion  von  YoUkommnen  und  unvollkommnen  Leitern  er- 
regt und  nur  durch  vollkommne  Leiter  oder  durch  un- 
voUkommne  der  besten  Art  fortgeleitet.  Der  Magnetis- 
mus, wenn  er  eine  Form  der  Elektricität  ist,  gehört  nur 
den  guten  Leitern  ap,  und,  in  seinen  Abänderungen,  nur 
einer  gewissen  Classe  derselben.  Die  thierische  JEIektri- 
cität  wohnt  nur  in  den  unToUkommnen  Leitern,  aua 
denen  die  Organe  lebender  Thiere  bestehen;  und  ihr 
Zweck  im  Haushalt  der  Natur  ist  es,  auf  lebende  Thiere 
zu  wirken. 

Beim  Verfolge  der  mannigfaltigen  Abänderungen  oder 
Eigenschaften  der  Elektricität  unter  den'  verschiedenen  For- 
men mögen  neue  Unterscheidungen  aufgestellt  werden; 
doch  ist  es  unmöglich,  nicht  noch  von  einer  andern  Seite 
dieses  Gegenstandes  überrascht  zu  werden,  nämlich  da- 
von, dafs  der  Zitterrochen  die  Wirkung  seines  Organs 
in  seiner  Willkühr  hat  John  Hunter  hat  gezeigt,  wie 
reichlich  diefs  Organ  mit  Nerven  ausgestattet  ist.  Bei 
Untersuchung  der  säulenförmigen  Structur  dieses  Organs 
bin  ich  nie  im  Staude  gewesen,  eine  Anordnung  von  ver- 
schiedenen Leitern,  denen  in  galvanischen  Combinatio- 
nen  ähnlich,  zu  entdecken;  und  es  scheint  mir  daher  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  die  Schläge  von  einer  durch  die 
Nerventhätigkeit  entwickelten  Eigenschaft  abhängig  sind.  ' 
Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  in  einer  besondem 
Flüssigkeit  suchen  zu  wollen,  wäre  ein  eitles  Unfer- 
nehmen. 

Wie  wenig  uns  auch  über  die  Natur  der  Elektrici-  , 
tat  bekannt  ist,  so^ wissen  wir  doch  noch  weniger  von 
den  Functionen  der  Nerven.  Indefs  scheinen  mir  .einige 
Eigenthümlichkeiten  der  thierischen  Elektricität,  ihrer  Ver- 
bindung mit  einem  so  grofsen  Nervensystem,  ihre  Abhän- 
gigkeit von  dem  Willen  des  Thieres,  und  die  Augen- 
blicklichkeit ihrer  Fortpflanzung,  Lichtpunkte  zu  fieyn, 
die  der  weitem  Untersuchung  würdig  sind,  und  geschickte 
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Experimentaf oren  zu  Tdchtigen  Entdeckungen  in  der  Phy- 
siologie führen  können. 

Der  Zustand  meiner  Gesundheit  wird  mich,  fürchte 
ich  *),  abhalten,  diese  Untersuchung  mit  der  Aufmerk- 
samkeit, die  sie  verdient,  zu  verfolgen;  und  ich  theile 
daher  der  K.  Gesellschaft  dies^  unvollkommnen  Versuche 
in  der  Hoffnung  mit,  dafs  sie  zu  einer  ausgedehnteren 
und  gründlicheren  Arbeit  Veranlassung  geben  mögen. 

Lubiana  in  Illjrien,  24.  Oct  1828. 


X,     Ueber  das  Aasfliejsen  und  den  Druck  des 

Sandes; 

i?Qn  Hrn^  Huber-JBurnand  zu  Yverdun* 

{Bibüoihhque  um'perseüe,  T.  XL.  p.  22.)  *) 


lYXeine  ersten  Versuche  hatten  mich  gelehrt,  dafs  der 
Sand,  damit  er  einigermafsen  regelmäfsig  falle,  durchaus 
mit  der  gröfsten  Sorgfalt  abgesiebt,  jedoch  nicht  bis  zur 
Feinheit  des  Mehles  gebracht  werden  mßsse..    Der  Sand, 

*)  Leider  ist  diese  BefurchtvBg  mir  zu  gereckt  gewesen.  Sir 
Humpkry  Davj  Terschiied  in  der  Nackt  vom  28.  sum  29.  Mai 
1829  v^  Genf,  am  Scklagfl«sse,  im  51sten  Jakre  seiner  glorrei- 
cken  Laufbakn.  Cr  wurde  am  17.  Dec«  1778  zu  ^enzance  in 
GornwaU  gekoren. 

'•)  Wie  in  dieser  "Ze^tsckrift  bemerkt  wird,  ist  die  gegenwartige 
Akkandlung  durck  einen  Windmesser  veranlafst,  den  der  Ver- 
fasser vor  zwei  Jakren  der  Gesellsckaft  für  Pkysik  und  Naturge- 
sckickte  in  Genf  vorgezeigt  kat.  In  diesem  wurde  die  Kraft  und 
Dauer  des  Windes  durck  die  Sandmenge  gemessen,  die  aus  einer, 
der  Starke  des  Windes  an  Gröfe  proportionalen,  OefTnung  flofs» 
und  Hr.  Prevost  warf  dabei  die  Frage  auf,  pb  der  Sand  sick 
bei  seinem  Ausfliefsen  aus  GeHifs^n  wie  eine  Flüssigkeit  ver- 
balte, d.  h.  sein  Fall  desto  rascker  gesckeke,  je  gröfser  idie  Höke 
sej,  die  er  in  dem  Gefafie  einnekrae. 
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den  man  zu  Gufsfonnen  anwendet,  ist  ip  diesem  Gebrauche 
zu  zart,  denn  sein  Fall  wird,  ohne  nachweisbare  Ursa- 
che,  häufig  unterbrochen;  dagegen  fliefst  der  zur  Berei- 
tung der  Dachziegel  dienende,  nachdem  er  durch  benga- 
lischen Kattun  (betiUes)  gesiebt  worden  ist,  mit  der  größ- 
ten Leichtigkeit  Die  Löcher  in  diesem  Zeuge  entstehen 
durch  ein  Netz,  das  auf  einem  Quadratcentimeter  15  Fä- 
den in  der-  Länge  auf  18  in  der  Breite  enthält.  Eine 
andere  nothwendige  Bedingung  zum  ununterbrochenen 
Ausfliefsen  des  Sandes  ist  die:  daCs  die  AusjQuCBüffhung 
wenigstens  zwei  Millimeter  weit  sey. 

Nach  diesen  Vorkenntnissen  konnte  ich  zu  den  beab- 
sichtigten Untersuchungen  sdireiten.  Zu  dem  Ende  liefs 
ich  zwei  hölzerne  Kasten  verfertigen,  den  einen  8  Deci- 
meter  hoch  und  3  Decimeter  in  der  Seite,  den  andern 
Ton  12  Decimeter  Höhe  und  1  Decimeter  in  der  Seite. 
Sie  waren  oben  offen,  und  unten  mit  vier  eingefugten 
und  über  Kreuz  gelegten  Platten  versehen,  wodurch  die 
Oeffnung  nach  Belieben  länger  und  breiter  gemacht  wer- 
den konnte.  Damit  die  Oeffnung  nicht  von  der  Dicke 
des  Holzes  leide,  was  seine  Unbequemlichkeiten  hat,  wui^ 
den  die  Scheiben  von  Aufsen  messerschneidenartig  zuge- 
schärft Der  bequemen  Beobachtung  wegen  stellte  ich 
diese  Kasten  vier  Fufs  hoch  auf,  und  zur  nöthigen  Ge* 
nauigkeit  der  Resultate  hatte  ich  mir  eine  gute  Secunden« 
uhr  verschafft;  zum  Messen  des  Sandes  gebrauchte  ich 
eine  getheilte  Glasröhre,  auch  hatte  ich  mich  mit  sehr 
empfindlichen  Waagen  und  genauen  Gewichten  versehen. 
Ueberdiefs  mufs  ich  bemerken,  daCs  ich  alle  Versuche 
mehrmals  wiederholt  habe,  und  dafs  ich  mit  ihnen,  bei 
denen  ein  Fehler  von  einer  Viertelsecunde  von  Bedeu- 
tung gewesen  wäre>  in  der  Länge  sehr  vertraut  gewor- 
den bin. 

Bei  den  genauesten  Versuchen  nahm  ich,  statt  der 
Holzscheiben,  Metallplatten»  die  in  Millimeter  eingetheilt 
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waren-,  doch  liefsen  diese  hinsiditlich  ihrer  Genauigkeit 
Tiel  zu  wünschen  übrig. 

Ich  werde  meine  Untersuchungen  in  zwei  Theile 
bringen;  der  erste  handelt  von  dem  Ausfliefsen  des  San- 
des, der  andere  hauptsächlich  von  dem  Drucke  desselben. 

I,    Ausfliefi en  des  Sandes. 

1.  Die  Sandmenge,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit 
ans  einer  gegebenen  Oeffnun^  fliefst,  ist,  sowohl  dem 
Volumen'  als  dem  Ge%vichte  nach,  durchaus  gleich»  wel- 
che Höhe  auch  der  Sand  zu  Anfange  des  Versuchs  im 
Kasten  eingenommen  haben  mag.  Zuweilen  finden  sich  je- 
doch Abweichungen  von  zwei  bis  drei  Grammen  mehr 
oder  weniger;  sie  entstehen  am  gewöhnlichsten  durch  die 
Schwierigkeit,  das  zum  Auffangen  des  Sandes  bestimmte 
Geföfs  zur  rechten  Zeit  hinzustellen  und  fortzunehmen; 
sie  compensiren  sich  aber  oder  verschwinden,  wenn  man 
mit  Sandmengen  von  4  bis  500  Grammen  experimentirt 
Zu  einer  Beobachtung  wurden  gewöhnlich  3  Minuten  ver«- 
wandt  Man  wog  die  Sandmengen,  welche  man  zweimal 
hinter  einander  in  90  Secunden  erhalten  hatte,  und  wenn 
sie  gleich  waren,  sah  man  die  Beobachtung  für  gut  an; 
man  schüttete  sie  dann  zusammen  und  verglich  sie  mit 
andern  Mengen,  die  man  auf  gleiche  Weis^  mit  Sand- 
säulen von  einer  andern  Höhe  erhielt.  Obgleich  die  Hö- 
hen oft  um  das  Zehnfache  verschieden  waren,  so  blieben 
die  Resultate  sich  doch  immer  völlig  ähnlich. 

2.  Die  Sandmenge,  die  zu  einem  2  bis  3  Millime- 
ter breiten  Schlitz  herausflofs,  stand  immer  im  directen 
Verhältnisse  zur  Länge  des  Schlitzes,  was  vielleicht  eine 
nützliche  Anwendung  bei  einigen  physikalischen  Miaschi- 
nen  gestattet.  Die  geringste  Vergröfserung  in  der  Breite 
des  Schlitzes  bewirkt  aber  eine  Vermehrung  in  der  aus-^ 
fliefsenden  Sandmenge,  welche  das  einfache  Verhältnifs 
zur  Fläche  der  Oefihung  überschreitet,  so  weit  ich  we- 
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nigstens  nach  den  miToIIkomfliQen  Mitteln,  die  mir  zu  Ge- 
bote standen,  sebliefsen  kann. 

3.  Aus  Oeffnungen  in  den  Seitenwänden  des  Ka- 
stens flofs  der  Sand  stets  mit  gleicher  Geschwindigkeit, 
wie  hoch  er  auch  im  Kasten  stand.  Wenn  die  Löcher 
aber  horizontal  gebohrt  waren,  und  nur  einen  der  Dicke 
der  Wand  beinahe  gleichkommenden  Durchmesser  besä« 
£sen,  fiel  nicht  ein  einziges  Sandkorn  zu  diesen  Oeffnun-^ 
gen  heraus,  welche  Höhe  auch  der  Sand  im  Kasten  ha- 
ben mochte. 

4.  Sand,  der  in  eine  zweimal  rechtwinklich  gebo- 
gene Röhre  geschüttet  worden,  stieg  niemals,  wie  es  eine 
Flüssigkeit  thun  würde,  in  dem  andern  Schenkel  empor; 
kaum,  dafs  er  sich  in  dem  horizontalen  Arm  bis  über 
das  Knie  erstreckte. 

5.  Welchem  Druck  man  auch  auf  den  Sand  im 
Kasten  wirken  läfst,  so  hat  diefs  doch  keinen  EinfluCs 
auf  die  Menge,  die  aus  einer  gegebenen  OefEoung  im 
Boden  oder  in  der  Seitenwand  des  Kastens  ausfliegt 
Der  Versuch  wurde  successiv  mit  Eisenmassen  Ton  12 
bis  15  Kilogrammen  angestellt 

6.  Ein  Lineal,  welches,  genau  über  der  Oeffnung, 
von  oben  herab  senkrecht  in  die  Sandsäule  gesteckt  wor- 
den, sank  in  und  mit  dem  Sande,  ohne  seitwärts  zu  neigen, 
mit  yoUkommen  gleichförmiger  Bewegung  hinab,  fast  so 
regelmäfsig  wie  der  Gang  einer  Uhr. 

Ein  Lineal  von  38  Centim.  Länge  konnte  man  1  Centim. 
in  der  Miifute  oder  in  der  Secunde  hinabsinken  machen. 
Ein  Schaufelrad,  welches  in  dem  Kasten  angebracht  und 
auswendig  mit  einem  Zeiger  versehen  war,  bewegte  sich 
Ewar  eehr  langsam,  aber  ebenfalls  mit  einer  erstaunlichen 
Regelmäfsigkeit  Wenn  das  Lineal  >  statt  in  der  Mitte, 
an  der  Seite  nahe  an  der  Wand  des  Kastens  eingesteckt 
vnirde,  so  neigte  es  sich  mit  einer  bewundemsvKirdigen 
R^elmäfsigkei^  wie  der  Zeiger  einer  Uhr;  zugleich  sank 
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es  aber  aucb,  und  rückte  sehr  langsam  gegen  die  Mitte 
der  Bewegung  vor. 

Die  Gefichwindigiccit  dieses  Lineals  hängt  demnach 
ab,,  erstlich  von  der  Stelle,  welche  es  im  Kasten  ein^ 
nimmt,  und  zweitens  von  der  Grdfse  der  Ausflufsöffnung. 
Wahrscheinlich  wird  sie  auch  von  dem  Yerhältnifs  zwi- 
schen der  Fläche  des  Loches  und  der  Breite  des  Kastens 
bedingt,  weil  sie  von  der  Sandmenge,  welche  in  jedem 
Augenblick  ausfliefst,  und  von  der,  welche  im  Kasten 
bleibt,  abhängig  ist.  Mit  mehrerer  Sorgfalt  und  einigen 
Abänderungen  in  dem  Apparate  wird  man  den  Gang  des 
vom  Sande  fortgeführten  Lineals  wahrscheinlich  in  noch 
höherem  Grade,  wie  ich,  regelmäfsig  machen  können. 

Ich  bemerke  beiläufig,  daCs  es  vielleicht  keine  an« 
dere  Naturkraft  auf  der  Erde  giebt,  welche  für  sich  eine 
vollkommen  gleichförmige  Bewegung  hervorbringt,  und 
durch  die  Schwere,  durch  Reibung  und  den  Widerstand 
der  Luft  nicht  gestört  wird.  Denn  erstlich  hat  man  gese- 
hen, dafs  die  Höhe  der  Säule  keinen  Einflufs  auf  die 
Fallgeschwindigkeit  des  Sandes  hat;  sie  wird  dadurch  we- 
der beschleunigt  noch  verzögert.  Eben  so  ist  die  Rei- 
bung hier  kein  Hindernifs,  vielmehr  wird  sie  gerade  die 
directe  Ursache  der  Regelmätsigkeit  und  Gleichförmigkeit 
der  Bewegung;  den  Beweis  dazu  liefern  die  weiterhin 
vorkommenden  Versuche.  Endlich  mufs  der  Widerstand 
der  Luft  im  Innern  einer  sich  bewegenden  Sandsäule  sehr 
gering  seyn,  weil  keins  der  Körner  einen  freien  F^U  er- 
hält Die  Sanduhr,  dieser  uralte  Zeitmesser,  beruht  also 
auf  einem  weit  besseren  Grundsatze  als  man  geglaubt  hatten 
und  ich  schmeichle  mir,  dafs  sie  durch  meine  Versuche 
von  einigem  Nutzen  für  Künste  und  Wissenschaften  wird. 

7.  Nachdem  ich  die  Bewegung  des  Sandes  studirt 
hatte,  untersuchte  ich,  wie  er  sich  verhalten  würde,  wenn 
er  auf  einer  Ebene  aufgehäuft  ruhte. 

Zu  dem  Ende  brachte  ich  einzelne  Sandkörner  auf 
eine  bewegliche  Ebene i  die  nach  Belieben  geneigt  wer- 
den 
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den  konnte.  Unter  einedi  Winkel  von  wenigstens  30 
Graden  rollten  sie  kaum,  und  einige  blieben  selbst  bis 
zu  einer  Neigung  von  40  Graden  liegen;  allein  darüber 
binaus  glitten  sie  auf  der  geneigten  Ebene  hinab. 

Niemals  stellt  sieb  der  $and  von  selbst  in  Niveau; 
am  liebsten  nimmt  er,  nach  Him^bsinken  eines  Theils  selt- 
ner Masse,  eiiie  Neigung  von  30  bis  33  Graden  an;  sel- 
ten hält  er  sich  bei  35  Graden. 

In  einem  gut  gesiebten  Haufen  dienen  die  untern 
Sebichten,  die  ihrerseits  um  30^  gegen  den  Horizont  zei- 
gen, natürlich  den  oberen  zur  Stütze;  allein  der  gröfste 
Theil  des  Gewichts  der  letzteren  ivird  von  dem  Tbeil 
der  Horizontalebenen  getragen,  auf  welchen  sie  sich  ver 
laufen.  Wenn  man  ^nen  Theil  ^es  Bodens,  auf  wel- 
chen sie  ruhen,  fortnimmt,  so  fliefst  auch  sogleich  die 
ganze  Schicht,  und  läfst  dabei  die  unberührt,  auf  welcher 
sie,  unter  einem  Winkel  von  30  bis  33^  geneigt,  ruhte*. 
Diefs  erklärt,  weshalb  der  Sand  nicht  aus  horizontalen 
Oeffnungen  fliefst,  sobald  sie  länger  als  breiter  sind;  in 
diesem  Fälle  finden  die  oberen  Schichten  schon  in  den 
Wänden  des  Gefäfses  Stützpunkte,  und  in  den  untern 
Schichten  ein  absolutes  Hindernifs. 

Rührt  diefs  von  der  Form  der  Sandkörner  her?  Be- 
säfsen  sie  mehr  Regelmäfsigkeit,  so  könnte  man  diefs  ver- 
muthen;  allein  sie  zeigen,  mit  dem  Mikroskop  betrachtet», 
eine  solche  Mannigfaltigkeit,  ein  solches  Mifsverhältnifs» 
dafs  es  unmöglich  ist,  diese  Idee  festzuhalten.  Die  mei- 
sten dieser  Körner  sind  kleme,  weifse,  abgeplattete  Kry- 
stallbruchstücke  von  verschiedenartiger  Begränzung,  unter 
denen  man  andere  graue,  gelbe«  braune  Kömer  von  so  ver- 
schiedener Form  erblickt,  dafs  man  sie  unmöglich  unter 
wohl  bestimmte '  Classen  bringen  kann. 
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IL  Druck  desSaD^ei  und  anderer  fek6rnterSttb«tattseD. 

1.  Ich  legte  ein  Ei  auf  den  Boden  eines  Kastens, 
fibersehüttete  es  einige  Zoll  hoch  mit  Sand ,  und  be- 
schwerte diesen  mit  einem  Gewicht  von  25  Kilogrammen 
(50  Pfund).  Das  Resultat  dieses  Versuchs  entsprach 
dhuxhaus  der  Ansicht »  die  ich  im  Voraus  davon  gehabt 
hatte«  Das  Ei  blieb  ganz,  ungeachtet  des  groben  Ge- 
wichts, welches  auf  ihn  drückte. 

Ich  wiederholte  diesen  Versuch  mit  der  Abänderung, 
da£B  ich  den  Sand  durch  einen  Ausflufs,  den  lich  ihm  am 
Boden  des  Kastens  verschaffte,  in  Bewegung  setzte^  alldn 
das  Resultat  blieb  dasselbe,  das  Ei  mochte  dabei  mitten 
in  der  Sandmasse  stecken,  oder  auf  dem  Boden  des  Ka- 
stens ruhen» 

Dieser  Versuch  beweist,  dafs  der  Druck,  den  das 
Gewicht  der  Eisenmasse  ausübte,  durch  die  Zwischenfa- 
gerung  des  Sandes  abgelenkt  und  nach  allen  Richtungen 
zerstreut  worden  war.  Er  beweist  auch,  dals  ein  Kör- 
per, der  in  eine  Sandmasse  versenkt  worden  ist,  von  die- 
ser wie  von  einer  Flüssigkeit  geschützt  wird;  obgleich 
der  Sand  in  einer  andern  Weise  als  ieine  Flüssigkeit  auf 
die  Wände  des  Gefilfses  «wirkt  Da  diese  Schlüsse  etwas 
Paradoxes  haben,  so  beschloÜB  ich,  einen  noch  entschei- 
denderen Versuch  anzustellen, 

2.  Ich  nahm  ein  an  beiden  Enden  ofihes  Glasrohr 
und  setzte  es  vertical  in  ein  kleines  horizontales  Holz» 
röhr  ein,  welches  in  einen  cylindrischen  Kosten  von  I  De- 
«:imeter  Durchmesser  und  21  Centimeter  Höhe  eingefügt 
war.  Den  Kasten  füllte  ich,  wie  das  Gefäfs  eines  Baro- 
meters, mit  Quecksilber,  welches  sich  natürlidi  in  dem 
verticalen  Glasrohr  in  Niveau  setzte.  Nachdem  ich  den 
Stand  desselben  im  Rohre  au%ezeidmet  hatte,  setzte  ich 
auf  das  cjlindrische  GefäCs  ein  65  Centimeler  langes  und 

*)  Einfacher  wurde  «ich  der  Versuch  mit  einer  U- förmig  geboge- 
nen RShre  antteUen  laMea,  «Ueia  Hm.  Hoher  «tand  keine  sa 
Gebote. 
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3;5  Centimet  im  I>iirchrae88er  haltendes  Rohr  Ton  EiBeo-* 
blech y  und  füllte  dieses  mit  Sand,  vorsichtig ,  damit  das 
Quecksilber  nicht  ausweiche  (Taf.  Y.  Fig.  7.).  Dieser 
Apparat  war  demnach  ein  wahres  Barometer,  um  den 
Druck  des  Sandes  zu  messen;  denn  da  die  Luft  auf  bei- 
den Seiten  gleich  stark  drückte,  so  war  der  Sand  durch 
nichts  gehindert,  sich  mit  dem  Quecksilber  in's  Gleichge- 
wicht zu  setzen* 

Obgleich  ich  das  Resultat  zum  Theil  voraiisgesehen 
hatte,  so  war  ich  doeh  sehr  überrascht,  als  ich  sah,  daCs 
der  Sand  fast  gar  nicht  auf  das  Quecksilber  drückte. 
Die  Quecksilberfläche  blieb  bis  auf  zwei  Millimeter  im 
MiTeau,  und  auch  dieser  Unterschied  war  nur  das  Re^ 
sulta^t  einiger  zubilligen  Schwankungen,  welche  der  Ap- 
parat während  des  Experimentifens  erlitten  hatte;  denn, 
nachdem  ich  dem  Apparat  einen  andern  Standpunkt  ge- 
geben, nahm  das  Quecksilber  sein  ror  dem  Versuche  ge^ 
babtes  Niveau  vollständig  wieder  ein,  und  behielt  es  so 
lange,  als  ich  das  Ganze  ruhig  stehen  lieCs.  Als  ich  den 
Sand  endlich  vom  Quecksilber  abnahm,  fand  sich,  da& 
er  gar  nicht  in  dasselbe  eingedrangen  war. 

Statt  des  Sandes  füllte  ich  nun  das  grofse  Rohr  mit 
Erbsen;  es  waren  dazu  14  Kilogrammen  von  ihnen  er 
forderlich.  Ich  setzte  noch  ein  Kilogrammstück  darauf, 
und  drückte  diefs  mit  der  Hand  so  stark  nieder,  daCs 
ich  fürchtete  den  Apparat  zu  zerbrechen.  Dessen  unge- 
achtet behielt  das  Quecksilber  sein  Niveau  im  Glasrohr; 
es  stieg  wenigstens  nicht  um  ein  Millimeter.  So  blieb 
der  Apparat  mehrere  Tage  lang  stehen,  ohne  irgend  ein 
anderes  Resultat  zu  ^eben.  Mithin  hatte  das  Gewicht 
des  Sandes  und  der  Erbsen  nicht  auf  das  Quecksilber 
gewirkt.  Noch  besser  wurde  dieser  Mangel  eines  Drucks 
auf  den  Boden  des  Geftfses  durch  die  folgenden  Versu- 
che erwiesen. 

3.  Dasselbe  Weifsblech -Rohr,  welches  vorhin  g^ 
braucht  worden,  hing  ich  vertical  an  eine  empfindliehe 
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, Waage,  und  nachdem  ich  diese  durch  ein  Gegengewicht  ger. 
nau  eingestellt  hatte,  liefs  ich  sie  so  weit  hinab,  dafs  das 
Rohr  sich  über  einen  kleinen  massiven  Holzcylinder  schob, 
der,  auf  einer  Platte  befestigt,  auf  dem  Tische  stand. 
Dieser  Cylinder  war  5  bis  6  Centimetcr  hoch  und  Ton 
solchem  Durchmesser,  dafs,  wenn  er  in  dem  an  der  Waage 
hängenden  Rohre  steckte,  dieses  sich  ohne  merkliche  Rei- 
bung auf  und  ab  bewegen  konnte  (Taf.  V.  Fig.  8.). 

Hierauf  schüttete  ich  eine  genau  iabgewogene  Menge 
frockner  Ei-bsen  in  das  Rohr;  es  verlor  dadurch  augen- 
blicklich seine  Beweglichkeit,  gleich  als  wenn  es  schwe- 
rer geworden  wäre,  obgleich,  da  es  keinen  Boden  hatte, 
die  Erbsen  nur  an  dem  oberen  Ende  des  Holzcylinders 
einen  Stützpunkt  gefunden  haben  konnten.  Ich  legte  nun 
in  die  andere  Waagschaale  so  viel  Grammstücke,  bis  sie 
das  Ueberge wicht  bekam,  und  die  Erbsen  aus  dem  sich 
hebenden  Rohre  herausfielen.  Das  zum  Abheben  des 
Rohres  vom  Cylinder  erforderliche  Gewicht  war,  bis  auf 
wenige  Grammen,  dem  Gewichte  der  in  das  Rohr  ge- 
schütteten Erbsen  gleich;  es  wich  nämlich  von  diesem, 
das  li  Kilogrm.  betrug,  nur  um  20  Grm.  ab. 

Der  Versuch,  mit  verschiedenen  Quantitäten  oder 
nlit  hinzugelegten  Gewichten  wiederholt,  gelang  immer, 
und  oft  bis  auf  8  bis  10  Grm.  Man  könnte  indefs  ein- 
werfen, dafs  der  Cylinder  im  Rohr  auf  gewisse  Weise 
das  Gewicht  der  Säule  getragen  hätte..  Ich  mufste  daher 
die  Gegenprobe  machen,  und  stellte  deshalb  den  umge- 
kehrten Versuch  an. 

4.  und  5.  Ich  befestigte  also  diefsmal  die  Röhre» 
indem  ich  sie  mittelst  zweier  Schnüre  an  ein  Paar  Trä- 
gern zur  Seite  aufhing;  zugleich  hing  ich  den  kleinen 
massiven  Holzcylinder  mit  seiner  Platte  an  die  Waage, 
so  dafs  er,,  wenn  diese  im  Gleichgewicht  war,  einen  hal- 
ben Zoll  weit  in  das  Blechrohr  hineinreichte,  und  bei 
dem  geringsten  Gewicht,  das  ihm  hinzugefügt  wurde,  sin- 
ken  und   seiner  Last   sich  entledigen  mufste  (Taf.  V. 
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Fig.  9.).     Ich  schüttete  nun  I7  Kilognn.  Erbsen  in. dar 
Bohr,  aber  dennoch  senkte  sich  der  Cylinder  nichts  ob^ 
gleich  er  ganz  frei  vrar;  auch  schwankte  er  nicht,  als  ich 
noch  ein  Kilogramm  und  mehr  hineinschüttete. 

Man  könnte  indefs  einwenden,  dafs  zwischen  dem, 
kleinen  Cj linder  und  der  Wand  des  Bohres  eine  Adhä-> 
renz  stattgefunden  habe.  Um  diesem  Einwurfe  zu  begeg- 
Ben,  und  den  Versuch  noch  auffaHender  zu  machen, 
kehrte  ich  den  Cylini^er  um,  so  dafs  er  nicht  mehr  in 
das  Bohr  hineinreichte,  sondern  blofs  sein  Fufs  als  eine 
Platte  gegen  das  Ende  des  etwas  dünneren  Bohres  drü4;kte. 
Damit  diese  Platte  mit  dem  Bohre  in  Berührung  blieb,  . 
mufste  ich  gewöhnlich  10  bis  15  Grm,  in  dio  andere 
Waagschale  legen. 

Nun  füllte  ich  das  grofse  Bohr  mit  1|  bis  2  Kilo- 
grammen Sand,  und  setzte  noch  obendrein  einiges  Ge- 
wicht auf  die  Sandsäule.  Dennoch  zeigte  die  Platte, 
obgleich  sie  nur  vcm  dem  geringen  Gegengewicht  von  . 
12  bis  15  Grm.  gehalten  wurde,  keine  Bewegung.  Wenn 
man  ein  gleiches  Gewicht  auf  Seite  der  Platte  in  die 
Waage  gelegt  hätte,  würde  diese  sicher  gewichen  seyn; 
denn  beim,  geringsten  Druck  mit  dem  Finger  auf  dieselbe 
fiel  der  Sand  imten  aus  dem  Bohre  in  das  darunter 
gestellte  Qefäfs.  Der  Sand  lastete^  demnach  nicht  auf  der 
Scheibe,  sondern  ruhte  gänzlich  auf  den  Wänden  der  , 
Bohre. 

6^  Um  vollends  jeden  Zweifel  zu  entfernen,  gebrauchte: 
i<^h  die  Waage  nicht  weiter,  sondern  legte  die  Platte 
auf  passer,  das  sich  in  einem  unter  das  grofse  Bohr  ge- 
stellten Gefäfs  befand,  und  brachte  sie  durch  hinzugegos- 
senes Wasser  mit  dem  untern  Ende  dieses  Bohres  in  , 
Berührung.  Allein  auch  jetzt,  als  ich  das  Bohr  mit 'trock- 
nen Erbsen  füllte,  wurde  die  Scheibe  nicht  in  Bewegung 
^gesetzt,  noch  untergetaucht.  Die  Erbsen  lasteten  also 
nicht  auf  der  Scheibe,  da  der  geringst^  Druck  hingereicht 
hätte  I  sie  Yon  dem  Bohr  zu  trennen. 
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7.  In  diesem  Zustande  gofs  ich  Wasser  in  das  Rohr. 
Es  eriiielt  sieh,  mit  den  Erbsen,  lange  Zeit  darin,  bis 

'  durch  eine  zufällige  Erschütterung  die  comprimirte  Luft 
in  Blasen  unten  aus  dem  Rohre  entTVich  und  die  Scheibe 
rnnkippte.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  Sand  angestellt; 
ich  konnte  viel  Wasser  in  den  Sand  giefsen,  und  es  er- 
hielt sich  lange  Zeit  darin,  ohne  auszuflieben.  Bei  einem 
andern,  etwas  abweichend  angestellten  Versuch,  nahm 
der  Sand  mit  dem  Wasser  eine  solche  Consistenz  an, 
da£s  man  ihn  nur  mit  Mühe  zum  Rohre  herausbringen 
konnte. 

8.  Man  kann  diese  Versuche  auch  so  anstellen,  dafs 
man  das  Rohr,  Vrährend  es  an  der  Waage  hfingt,  auf 
einem  kleinen  kegelförmigen  Haufen  Sand  ruhen  lAfst 
Der  Sand  fliefst  nicht  eher  heraus,  als  bis  man  in  die 
andere  Schale  ein  Gewicht  gelegt  hat,  das  dem  Gewichte 
des  Rohrs  und  seines  Inhalts  beinahe  gleich  ist 

Dieselben  Versuche  gelingen  auch  mit  Getreidekör- 
nem,  so  wie  mit  Hagel,  obgleich  dessen  Gewicht  ein 
wenig  zu  grofs  ist  Statt  des  Rohres  kann  man  auch 
eine  blofse  Rolle  Papier  nehmen  und  sie  an  ein  Paar 
Fäden  aufhängen;  das  Resultat  ist  dann  sehr  auffallend, 
da  das  Gewicht,  welches  das  Papier  erlangt,  gegen  des- 
een  antängliche  Leichtigkeit  besser  absticht 

9.  Ich  habe  diese  Versuche  auch  mit  einem  viel 
weiteren  und  unten  ausgeschweiften  Blechrohre  angestellt, 
und  zwar  mit  demselben  Erfolge,  Indefs  giebt  es  ohne 
Zweifel  eine  Gränze,  wo  der  Sand  keine  Stütze  mehr 
an  den  Wänden  des  Rohres  findet,  und  diese  würde  da 
eintreten,  wo  die  Wände  eben  so  stark  gegen  den  Ho« 
rizont  neigen,  als  der  Sand  mit  seiner  Oberfläche  in  ei- 
nem locker  aufgeschütteten  Haufen,  d.  h.  ungefähr  um 
30^.  Ich  habe  auch  einige  dieser  Versuche  mit  einem 
cjlindrisdien  Rohre  von  4  Zoll  im  Durchmesser  mit  glei* 
cbem  Erfolge. wiederholt 

10.  Nach  allem  diesen  vermuthete  icb|  dafs  es  sehr 
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8chw^  halten  würde,  ßen  Sand  durch  einen  Stofs  aus 
dem  Rohre  zu  bringen.  Za  dem  Ende  ffiUte  ich  daa 
grofse  Rohr  mit  Sand,  legte  es  horizontal  hin,  steckte 
einen  mehrere  Fufs  langen  Holzcylind^,  von  etwas  ge- 
ringerem Durchmesser  ab  das  Rohr,  hinein.  Ich  ver- 
sachte  nun,  den  Sand  mit  diesem  Cjlinder  heraoszusto- 
fsen,  allein  vergebens;  ich  hätte  eher  die  Wände  von 
einander  sprengen,  als  ihn  nur  um  einen  Zoll  weiter  hin- 
ein treiben  können.  Giebt  es  nun,  wenn  das  Rohr  uJh 
20^  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  die  Anstrengung 
also  durch  die  Wirkung  der  Schwerkraft  unterstützt  wird, 
schon  kein  Mittel,  den  Sand  herauszutreiben,  so  mufs 
diefs  bei  einer  entgegengesetzten  Neigung  des  Rohres  nur 
noch  mehr  der  Fall  sejn.  DieCs  erklärt  sehr  gut,  wes- 
halb eine  mit  Sand  besetzte  Ittine  eben  so  gut  wie  jede 
andere  springt  *)• 


Nachschifi.  Schüttet  man  bei  dem  Versuch  %,  S.  322., 
Wasser  in  das  Rohr,  welches  die  Erbsen  enthält,  so  sieht 
man  das  Quecksilber  im  Glasrohre  steigen,  und  zwar  um 
ein  Yierzehntel  der  Höhe  des  Wassers,  wie  es  das  spe- 
cifische  Gewicht  dieser  beiden  Flüssigkeiten  mit  sich  bringt. 
Das  Wasser  wirkt,  in  seiner  gewöhnlichen  Weise,  allein, 
während  die  Erbsen  keinen  Druck  ausüben. 

^  Eine  andere.  Jedermann  zugängliche,  Art,  den  Ver« 
such  mit  dem  Rohre  anzustellen,  ist  folgende.  Man  nehme 
ein  ganz  offnes  Blechrohr  von  einem  Zoll  im  Durchmes- 
ser, übrigens  beliebiger  Länge,  und  drücke  mit  der  Hand 
ein  Stück  feinen  Papiers  auf  das  eine  Ende,  damit  es 
sich  nach  diesem  forme.    Dann  hebe  man  das  Papier  ab, 

*)  Kaum  itt  ef  wohl  iidthig  hiebet  an  die  uMreicÜen  Verhand- 
langen  ubir  dat  Sprengen  mit  Bedeckung  von  Sand '  an  «rinneni» 
•n  denen  beaondera  die  alteren  Bande: dieser  Annalen  ao  reich 
sind.  Man  findet  sie  lämmtlich  in  dem  Register,  S.  542.  und 
tM3.  aufgeaeicbnet  P,       ^ 


328 

uncl,  nacbdem  man  seine  Ränder,  ipit  Wasser  benetzt  ha^. 
lege  man  es  ivieder  auf,  und  schkge  die  feuchten  Rän- 
der um  das  Rohr.  Hierauf  stelle  man  das  Robir  mit  die- 
sem Ende  auf  den  Tisch,  und  fülle  es  mit  Sand.  Hebt 
man  es  nun  behutsam  ab,  so  kann  man  es  im  Freien  hal- 
ten, ohne  dafs  der  Sand  ausfliefst;  und  doch  haftet  das 
Papier  nur  ganz  locker  am  Rohre. 

Es  würde  zweckmäfsig  sejn,  den  Versuch  über  das 
Ausfliefsen  des  Sandes  aus  GefäCsen  im  Yacuo^^nzustel- 
len,  damit  man  erführe,  ob  dadurch  die  Ausflufsge^win- 
digkeit  des  Sandes  eine  Veränderung  erleide. 


XI.     lieber  eine  Methode  das  Licht  der  Sonne 
mit  dem  der  Fixsterne  zu  (dergleichen; 

pon   TVilliam  Hyde  FFollast  on.  ' 

(Phthsophicai  TransactUau.f  1829  JP/.  l./T  19.) 


John  Michell,  einer  der  scharfsinnigsten  Mitarbeiter 
an  den  Philosophical  Trcmsaciions  des  vorigen  Jahr- 
hunderts,' hat,  in  einem  Aufsatz,  betitelt:  «An  ingiury 
inlo  ihe  probable  parallax  and  magnitude  ofßxed  stars 
etc.  <€  ^),  den  Astronomen,  als  eine  ihrer  Beachtuug  würdige 
Aufgabe,  die  Bestimmung  vorgeschlagen,  wie  viel  Licht 
uns.  ein  einzelner  Fixstern  im  Verhältnifs  zum  Lichte  der 
Sonne  zusende.  Wegen  der  Unmöglichkeit,  die  jährliche 
Parallaxe  dieser  entfernten  Himmelskörper  zu  messen,  be* 
merkt  er,  sejr  solch  ein  Vergleich  das  beste  und  viel* 
leicht  das  einzige  für  uus  ausführbare  Verfahren,  w&nn 
auch  nicht  genaue,  doch  mindestens  wahrscheinliche  Wer« 
the  über  die  Entfernungen  derselben  zu  erbalten,  und 
uns  vernünftige  Vorstellungen  über  die  Ausdehnung  des 
sichtbaren  Weltalls  zu  bilden.   Um  mit  möglichster  Wahr- 

•y  Phitosophkai  Traruaetions  /.  1767.  p.  234. 
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scheinBchkeit  zu  beurtheilen,  welche  mitdere  Entferaan-  - 
gen   die   der  Erde  zunächst   liegenden  Sterne  besitzen/ 
schreibt  er  tot,  das  Licht  der  hellsten  Sterne  mit  dekn ' 
der  Sonno  zu  vergleichen,  und  dann  zu  berechnen,  wie 
weit  die  Sonne  entfernt  werden  niüfste,. damit  ihr  Licht 
dem  Liebte  des  verglichenen  Sternes  gleich  würde*. 

M icheil  hat,  wie  er  sagt,  einige  rohe  Versuche 
zur  Bestimmung  der  relativen  Helligkeit  gewisser  Haupt- 
sterne gemacht,  aber  keine  Vorrichtung  angegeben,  wie 
das  Licht  eines  Sternes  mit  dem  der  Sonne  zu  verglei- 
chen sey«  Indefs  spricht  er  so  bestimmt  von  der  Wich- 
tigkeit eines  solchen  Vergleiche^  und  von  den  Folgerun- 
gen, die  daraus  ein  aufgeweckter  Beobachter  in  Bezug 
auf  die  Entfernung  der  ihrer  Helligkeit  nach  gemessenen 
Sterne  würde  ableiten  ,können,  dafs  es  verwundern  muCs, 
wie  noch  kein  Astronom  durch  diese  Bemerkungen  an- 
geregt worden  ist,  eine  Methode  zur  Anstellung  der  er- 
forderlichen Beobachtungen  zu  ersinnen,  und  wie  noch 
jetzt,  so  viele  Jahre  nach  der  Bekanntmachung  des  Mi- 
chel f  sehen  Aufsatzes,  so  Mancherlei  in  diesem  Zweige 
der  Piiotometrie  zu  thun  übrig  bleibt 

Ais  einem  Vergleiche,  den  ich  im  J.  1799  zwischen 
dem  Lebt  der  Sonne  und  dem  des  Mondes  anstellte  *)' 
mufs   i(h  schliefsen,    dafs  das  erstcre  beinahe  ein  Mil- 

*)  Die  Beobach^QDgen ,  auf  denen  diese  Schätzung  beruht,  finden 
«ich  ik  Anhange  am  Schlüsse  dieser  Ahhandlong.  Das  Verfah- 
ren he  denselben  war  folgendes. 

Dis  Licht  der  Sonne  wurde,  mit  dem  einer  brennenden  Kerxe 
vergliclen.  Zu  dem  Ende  leitete  man  dnrch  ein  kreisrundes  Loch 
in  ein^  im  Fensterladen  befestigten  Metaliplatte  einen  Sonnen- 
strahl fi  ein  verfinstertes  Zimmer,  stellte  in  den  Strahl  einen 
kleinen  undurchsichtigen  Cylinder,  uqd  fing  dessen  Schatten  mit 
einem  ichirme  auf.  Der  Abstand  der  Kerze  von  demselben  Gy- 
linder  oder  einem  ihm  gleichen  in  derselben  Entfernung  vom 
Schirm'  wurdeNsso  lang«  verändert,  bis  der  von  ihr  bewirkte 
Schattet  dem  vom  Sonnenlichte  hervorgebrachten  gleich  war,. 
Anf  ebo  die  Wei^e  wurde  das  Licht  des  Mondes  mit  dem  Lichte 
einer  bennendezi  Kerse  veffliche»,     Di«  otelicbe  Methode,  die 
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Iion-BSal  stärker  ah  das  letztere  sej»   folglich  mehrere 
Millionen  Male  stärker  als  das  gesummte  Licht  aller  Fix- 

Helligkeit  einei   Lichts   durch  die  Starke  dc$  von  Ihm  erseuftea 
'  S^chetten«  an.  messen,  warde  auch  toid  Grafen  Rumford  ange- 
wandt. 

Aus  dem  Mittel  der  Beobachtungen,  lie  im  Anhang  unter  No.  V. 
enthalten  sind,  geht  hervor,  dafs  das  Licht  der  Sonne  gleich  ist 
dem  Ton  5563  Kerzen,  die  sich  in  der  Entfernung  eines  Fufses 
befinden.  Diefs  flesultat  stimmt  sehr  nahe  mit  dem  von  Bon- 
guer  gefundenen  Gberein;  denn  derselbe  giebt  an,  dafs  das  Licht 
der  Sonne  gleich  sej  dem  von  11664  'Wachslichtem  in  16  Par. 
Zoll  Entfernung,  was  der  Zahl  von  5774  Wachlichtern  in  1  engl. 
Fttfs  Entfernung  entspricht  Es  crgiebt  sich  auch  aus  meinen 
Versuchen,  dafs  das  Licht  des  Vollmoods  gleich  ist  dem  ^  Theil 
det  Lichtes  einer  Kerze,  die  sich  in  der  £lntfernung  eines  Fufses 
befindet,  und  ferner,  dafs  das  MondlicM  5563X1^=^^072 
Mal  vom  Sennenlicht  ubertroffen  wird.  Bouguer,  weicherbet 
dem  Vergleich  de^'  Mondes  mit  einer  Kerse  sehr  von  mir  ab^ 
weicht,  giebt  an,  das  Licht  der  Sonne  sej  300000  Mal  «tarker 
als  das  des  Mondes.  Das  Verhältnifs  zwischen  dem  Lichte  der 
Sonne  und  dem  Lichte,  welches  der  YoUmond  in  der  Voraus- 
setzung, dafs  er  alles  auf  ihn  gefallene  Licht  zurückweife,  aus- 
'  strahlen  müfste,  ist  von  den  Mathematikern,  die  es  bsrechnet 
haben,  verschiedentlich  geschStst  worden.  Mich  eil,  iidem  er 
das  Licht  der  Sonne  auf  der  .Erde  zur  Einheit  annimnt,  giebt 
für  das  des  Vollmonds  den  Ausdruck  ^m' J@  Durchmesser  =«^^955. 
Euler  findet,  in  den  Schriften  der  Berliner  Academie  von  1758, 
für  das  Lieht  äes  Vollmonds  die  Formel:  ^sin^lQ,  Durchmesser, 
\  welche  .nur  ein  Achtel  des  von  Michell  aufgestelltei  Werthes 
giebt.  Keiner  von  diesen  Ausdrücken  scheint  jedochTichtig  au 
seyn.  Denn,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Menge  cbs  Sonnen- 
lichts, welche  unter  der  Voraussetzung,,  dafs  die  Striilen  paral- 
lel seyen,  auf  irgend  einen  Punkt  der  Mondesflächc  fallt,  pro- 
portional ist  dem  Cosinus  des.  Winkelabstandes  dieses  ?unktes  von 
dem  Punkte,  wo  die  Sonnenstrahlen  senkrecht  eii^falen;  so  be- 
kommt man,  wenn  man  Euler 's  eigner  Methode  fo^t,  die  For- 

,    1+.2  Jin?  (3  Halbmesser -=-c<)j*Q  Halbmesser,  ,    ^      _      . 
mel;  a OS  Ausdruck 

für  die  Lichtmenge,  welche  wir,  unter  der  obigen  Voraussetzung, 
vom  Monde  empfangen.     Dieser  Ausdruck  giebt  den  Sahlenwerth 
*^TsmS9  ^^^  daraus   erhellt,   dafs   der  Mond   nur   tngeiahr  ein 
.    Acbtei  des  erhaltenen.  Lichtes  aosstrablt. 


d3i 

starne.  Bei  eiDem  solchen  MÜBrerhältnisse  ztinscben  dem 
Glänze  der  Sonne  und  dem  des.  ganzen  Sternenhimmels 
steht  nicht  zu  erwarten ,  daüs  wir  eben  sehr  genau  anzu- 
geben vermögen,  wie  viele  Mal  das  Licht  i^tx  Sonde  stär- 
ker sejy  als  das  ungemein  schwache,  welches  ein  einzel- 
ner Fixstern y  selbst  der  hellste,  zu  uns  sendet 

Sei  Gelegenheit  einer  früheren  Untersuchung  fiber 
die  richtige  Constrnction  eines  guten  Femrohrs  habe  ich 
gefunden,  dafs  das  Bild  der  Sonne,  welches  von  der 
Oberfläche  einer  kleinen  Kugel  (z.  B.  von  der  Kugel 
eines  Qu^cksilberthermometers)  zurückgeworfen  wird,  in 
gehöriger  Entfernuag  mit  einem  Fernrohre  betrachtet,  ganz 
ungemein  einem  Fixstern  ähnlich  sieht,  wodurch  es  we- 
gen seiner  Unbeweglicbkeit  ein  aufserordeutlich  guter  Stell- 
vertreter für  einen  Fixstern  wird,  und  zu  dergleichen  Yer^ 
suchen  vortrefflich  geeignet  ist  Als  ich  mit  dieser  Un- 
tersuchung beschafft  igt  war,  fiel  es  mir  ein,  dafs  man 
durch  den  Vergleich  eines  solchen  reflectirten  Bildes  mit 
einem  der  gröfseren  Sterpe  wohl  eine  sichere  Grundlage 
Zar  Schätzung  der  Lichtstärke  dieser  Himmelskörper  er- 
halten könne. 

Es  wäre  bei  Anstellung  eines  solchen  Versuches  sehr , 
wünscbenswerth,  wenn  gleich  ungemein  schwierig,  dcQ 
Stern  direct  mit  dem  Bilde  der  Sonne  zu  vergleichen^ 
weil  man  dadurch  die  Unsicherheiten,  welche  von  indi- 
recten  Versuchen  unzertrennlich  sind,  indem  man  zu  so 
sehr  yerschiedenen  Zeiten,  und  also  auch  leicht  bei  un- 
gleichen Zuständen  der  Atmosphäre  beobachtet,  würden 
vermieden  werden.  Da  indefs  die  indirecte  Methode,  bei 
der  man  die  beiden  Gegenstände  zu  verschiedenen  Zei- 
ten mit  einem  dritten  von  unveränderlicher  Helligkeit 
vergleicht,  nur  alleinig  ausführbar  ist;  so  müssen  wir  uns 
bemühen,  die  Ungewifsfaeit  möglichst  aus  unsern  Resulta- 
ten zu  entfernen,  und  diefs  geschiebt  dadurch,  dafs  wir  eine 
jede  Reihe  von  Vergleichen  so  oft  wiederholen,  bis  der 
Blittelwerth  aus  derselben  einen  gleichen  Einflufs  von  den 


■V 


332 

•StOrangen  der  Atmosphäre  erlitten  hat,  oder  als  erlitten 
habend  bettachtet  werden  kann. 

Als  Maafs  zum  Vergleich  nahm  ich  gewöhnlich  das 
Bild  eines  Kerzenlichts,  welches  von  einer  kleinen  mit 
Quecksilber  gefüllten  Thermometerkugel,  die  bei  den  mei- 
sten Versuchen  einen  ViertelzoII  im  Durchmesser  hielt, 
reflectirt  vnirde.  Dieses  betrachtete  ich  mit  dem  einen 
Auge  durch  eine  Linse  von  etwa  zwei  Zoll  Brennweite, 
während  ich  zugleich  mit  dem  ändern  Auge  durch  ein 
Femrohr  nach  dem  in  einiger  Entfernung  eben  so  von 
einer  Thermometerkugel  reflectirten  Sonnenbilde,  oder 
nach  dem  Sterne  sah. 

Um  das  Licht  der  beiden  durch  das  Fernrohr  be- 
trachteten Gegenstände  so  viel  wie  möglich  an  Farbe  dem 
Lichte  der  Kerze  gleich  zu  machen,  brachte  ich  zwei 
gelbe  Gläser  vor  das  Ocularrohr;  auch  hielt  ich  es  für 
zweckmäfsig,  gleichzeitig  zwei  Kerzen,  ein  Talglicht  und 
ein  Wachslicht,  mit  dem  zu  vergleichenden  Gegenstande 
in's  Gesichtfeld  zu  bringen,  damit  ich  den  Stern  oder  das 
kleine  Sonnenbild^  auf  das  Mittel  zwischen  diesen  bei- 
den Lichtem  zurückführen,  und  dadurch  der  Wahrheit 
näher  kommen  könne  ^).  Bei  jedem  Versuche  wurde 
der  Abstand  der  beiden  Kerzen  vom  Auge  gemessen;  und 
jeder  Abstand,  den  ich  bei  den  Beobachtungen  angege- 
ben habe,  ist  das  Resultat  von  mehreren  Versuchen. 

Bei  der  Reduction  dieser  Beobachtungen  ist  zu  er- 
wägen, dafs,  obgleich  das  Bild  der  Sonne,  welches  vom 
Mittelpunkt  der  Kugel  um  den  halben  Radius  dieser  Kugel 
eulfemt  ist,  auf  der  Oberfläche  derselben  gleich  wie  die 
Sonne  selbst  den  Winkel  von  einem  halben  Grad  bespannt, 
und  es  folglich  einem  auf  dieser  Ob/rfläche  befindlichen 

*)  Kdonte  man  ein  anderes  künstliches  Licht  auffinden,  'welches 
immer  von  gleicher  UelligkeU  und  zugleich  so  vr^üs  wäre,  daf» 
man  die  gelben  Gläser  nicht  mehr  anzuwenden  gebraucli^te ,  so 
würde  es  als  Yergleichungspu|i)ct  dem  Lichte  c^iner  Kerze  vor^it- 
ziehen  sc^n, 
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Auge  eben  so  glSoTeiicl  wie  die.  Sonne  ersdieinen  mufs, 
dennoch  der  scheinbare  Ilarchniesser  dieser  kleinen  Sonne 
in  dem  MaaCse»  ^k  sich  das  Auge  entfernf,  abnimmt;  so 
dafs  bei  der  Entfernupg  von  D  Zollen  dieser  Dorchmef«* 
ser  in  dem  Verhältnisse  des  Yierteldurchmessers  der  Ku- 
gel kleiner  wird,  oder  sich  wie  \B:D  verhält»  so  dals 

sich  der  Glanz  des  Bildes  in  dem  Veihältnisse  !•'( 'n5~) 

yermindert 

Bringt  man  das  Auge  in  solchen  Abstand  von  der 
Kugel,  dafs  die  Kerze  beim  Vergleiche  ihres  Bildes  mit 
dem  kleinen  Sonneubilde  einen  andern  Abstand  von  der 
Kugel,  in  welcher  sie  sich  spiegelt,  bekommt,  als  bei  dem 
Vergleiche  mit  dem  Stern,  und  ist  d  dieser  Abstand, 
wenn  man  das  Licht  der  Kerze  mit  dem  der  Sonne  ver- 
gleicht, und  S  der  Abstand,  wenn  man  die  Kerze  mit  dem 

ADS 

Sterne  vergleicht,  so  wird  -^X-j  die  Entfernung  seyn,  • 

bei  welcher  das .  Sonnenbild  eben  so  hell  wie  der  Stern 
erscheint,  und  der  Glanz  dieses  Sonnenbildes  wird  sich 

zu  dem  der  viirklichen  Sonne  wie  1 :  f   ^s    s  j    verhalten. 

Wenn  bei  den  beiden  Vergleichen,  der  Sonne  und  des 
Sternes  mit  der  Kerze,  das  Licht  der  letzteren  von  Kugeln 
verschiedener  Durchmesser  reflectirt  und  mit  Lins^i  von  ver- 
schiedener Brennweite  beobachtet  wurde,  so  wird  der  schein- 
bare Durchmesser  des  Kerzenbildes  proportional  seyn  direct 
dem.  Durchmesser  ^er  Kugel  und  umgekehrt  der  Brenn- 
weite der  Linse.  Bezeichnet  man  folglich  durch  b  diesen 
Durchmesser  und  /  diese  Brennweite  bei  dem  Vergleiche 
der  Kerze  mit  der  Sonne,  durch  ß  and  X  dieselben  Grö- 
fsen  bei  dem  Vergleiche  der  Kerze  mit  dem, Stern,  so  ist 
die  Entfernung,  bei  welcher  das  kleine  Sonnenbild  densel- 
ben Glanz  wie  der  Stern  besitzt  =—>i-  ^ ;?  ^  T  X  75  >  *^^ 
der  Glanz  der  kleinen  Sonne  verhält  sich  zu  dem  der 


wirkhchen  wie  1:^  ß^axlxß  } 


1 


334 

Nacb  dieser  Fonnel  sind  die  tmter  No.  IV.  im  An- 
hange Terglichenen  BeobachtoDgen  redodit,  welche  mit 
Kugeln  Ton  Tenchiedenen  Dorchmessem  und  mit  Linsen 
von  verschiedenen  Brennweiten  angestellt  wurden. 

Der  erste  Stern,  welchen  ich  mit  der  Sonne  ver^ 
glich,  war  der  Sirius.  Die  Beobachtungen  wurden  zu 
Zeiten  angestellt,  wo  die  Höhe  der  beiden  KOrper  nidt 
gar  sehr  verschieden  war,  und  wo  man  also  annehmen 
konnte,  dafs  ihr  Glanz  durchschnittlich  fast  im  gleichen 
Grade  von  der  Atmosphäre  vermindert  worden  war.  Die 
unter  No.  IV.  des  Anhanges  enthaltene  Tafel  von  redii- 
cirten  Beobachtungen,  in  der  jede  der  sieben  Sonnen- 
Beobachtungen  mit  jeder  der  sieben  Sirius-Beobachtungen 
verglichen  ist,  zeigt,  wie  man  sieht,  einige  UnregelmSfsig- 
keiten,  welche  aber  wahrscheinlich  eine  Folge  unseres 
veränderlichen  Klimas  und  der  rauchigen  Atmosphäre  von 
London  sind.  -Ein  gleichförmig  heiterer  Himmel  ist  das 
Erfordemifs  zur  Gleichförmigkeit  dieser  Versuche;  und 
wenn  auch  in  unserem  Klima  das  Mittel  aus  vielen  Ver- 
gleichen beinahe  dasselbe  Resultat  geben  wird  wie  eine 
geringere  Zahl  von  Versuchen  unter  einer  weniger  ver- 
änderlichen Atmosphäre,  so  dörfen  wir  uns  doch  nicht 
verwundern,  wenn  bei  uns  die  Extreme  der  Resultate 
sehr  von  einander  abweichen  *). 

Ans  dem  Mittel  verschiedener  Versuche  scheint  her- 
vorzugehen, dafs  das  Licht  des  Sirius  gleich  ist  dem  Son- 
nenlichte, welches  von  der  Oberfläche  einer  Kugel  von 

s 

*)  Beobachter,  welche  diese  UDtersuchuof  fortaetsen  wollen,  wer- 
den daher  gut  thun,  data  ein  gunstiges  Klima  auszuwählen,  auch 
nur  solche  mit  der  Sonne  su  verglieichen ,  welche  an  den  Beob- 
achtongsseiten  beinahe  gleiche  Höhe  mit  ihr  besitxen*  Diese 
Vergleiche  mit  der  Sonne  würden  durch  den  Vergleich  denelben 
Sterne  mit  einander  eine  grofse  Genauigkeit  erlangen.  Sterne 
▼on  gleicher  Rcctascension  können  an  Orten  unter  yerschitdenen 
Breiten  und  selbst  in  beiden  Hemisphären  mit  einander. vergli- 
chen werden,  wodurch  die  Ungleichheiten  des  atmosphfiriachen 
Einfloiaea  bei  verf  chiedenen  Höhen  wohl  gana  diminirt  würden. 
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einem  Zehnfelzoll  Dardunesser  reflecdrt  tmd  in  der  Ent- 
fernung von  ungefähr  210  Fnfs  betrachtet  vrird.  Der 
Durchmesser  eines  solchen  Sonnenbildes  verhält  sich  za 
dem  der  Sonne  wie  1  zu  100000,  und  folglich  steht  die 
Helligkeit  eines  solchen  Bildes  zur  Helligkeit  der  wirkli« 
eben  Sonne  in  dem  Verhältnifs  1:10000000000.  Da 
aber  fast  die  Hälfte  des  Lichts  bei  der  Reflection  verlo- 
ren geht/  so  sind  tfut  durch  diese  Versuche  za  der  An* 
nähme  berechtigt,  dafs  das  Licht  des  Sirius  kaum  mehr 
als  den  20  000  000  000  ten  Theil  des  SonnenlichU  aus- 
macht 

Die  Entfernung,  in  welche  die  Sontie  gebracht  wer- 
den müfste,  damit  wir  von  ihr  nur  den  zwanzigtausend- 
millionten  Theil  ihres  jetzigen  Lichts  empfingen,  würde 
also  gleich  seyn  ihrer  gegenwärtigen  Entfernung  multipli« 
drt  mit  1000001/2.  Sie  würde  dann,  läge  sie  noch 
in  der  Ediptik,  eine  Längen -Parallaxe  von  3  Secunden 
besitzen;  stellte  man  sie  aber  in  einen  gleichen  Winkel- 
abstand wie  der  Sirius  von  der  Ediptik,  d.  h.  in  eine 
Breite  von  etwa  3d|^,  so  würde  sie,  da  die  Parallaxe 
proportional  ist  dem  Sinus  der  Breite,  eine  Breiten -Pa- 
rallaxe von  angefilhr  Ifi  Secunden  haben^ 

Nimmt  man  an,  der  Sirius  habe  eine  Parallaxe  von 
0,5  Secunde,  und  sej  folglich  525  481  Mal  entfernter 
von  der  Erde  als  die  Sonne,  so  wird  derselbe,  wenn 
man  ihm  die  Entfernung  der  Sonne  giebt,  einen  schein- 
baren Durchmesser,  3,7  Mai  gröfser  als  der  der  Sonne 
besitzen,  und  uns  eben  so  viel  Licht  als  13,8  Sonnen 
liefern^ 

Ans  ähnlichen  Versuchen,  die  ich  mit  Yega  in  der 
Lejer  anstdlte,  geht  hervor,  dafs  dieser  Stern  uns  un- 

«**^'  '**"  180  000  wo  000  '^•''^  ^^  ^'^^  ^^'  ^"^^ 
od^  ein  Neuntel  vom  Lichte  des  Sirius  zuschickt 

Wenn  wir  auch  diese  Methode  nicht  auf  den  Ver- 
gldch  von  Sternen  mit  der  Sonne  ansdehnw  wollen,  so 
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kOoneti  wir  sie  doch  zum  Vergleich  der  Sterne  mit  ein- 
ander gebrauchen,  und  dadurch,  die  Wünsche  Mi c hell  s 
erfüllend*),  diese  Himmelskörper,  welche  bisher  nur  in 
eine  geringe  Zahl  sehr  unbestimmter  Classen  gebracht 
wurden,,  mit  Genauigkeit  nach  dem  Verhältnisse  und  der 
StSrke  ihrer  Helligkeit  ordnen. 

Indem  ich  diesen  Aufsatz  schliefse,  ersuche  ich  die 
K»  Gesellschaft,  ihre  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  Me- 
thode als  auf  die  nach  ihr  geraachten  Beobaditungen  zu 
richten;  denn  diese  sind  in  zu  geringer  Anzahl  angestellt, 
als  dafs  ich.  mit  Zuversicht  anzugeben  wagte,  in  weichem 
Verhältnisse  das  Licht  der  Sonne  wirklich  zu  dem  der 
Fixsterne  stehe.  Es  war  meine  Absicht,  hätte  es  meine 
Gesundheit  erlaubt,  die  Beobachtungen  so  weit  zu  ver- 
mehren, bis  ich  ausgemittelt  haben  würde,  wie  nahe  das 
Mittel  aus  einer  grofsen  Reihe  von  Vergleichen  mit  dem 
aus  einer  andern  Reihe  übereinstimmte,  und  welch  Ver- 
trauen also  die  Methode  v^irklich  verdiente.  Da  ich  aber 
jetzl  keine  Aussicht.mehr  habe,  diesen  Gegenstand  zum  Ab-' 
schluf«  zu  bringen,  so  fibergebe  ich  die  Methode  geschick- 
ten Beobachtern  zur  Prüfung,  welche  bald  beurtheilen' 
werden,  ob  sie  zur  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  ge- 
•igaetsay. 

Anhang. 

I.  Reflectirtes  Sormenbüd,  perglichen  mit  einem  re- 
ß^ctirten  Kerzerdichtbilde.  Das  vod  einer  mit  Quecksilber- 
gefüllten  Thermometerkugel  reflectirte  Sonnenbild  wurde 
in  einiger  Entfernung  durch  ein  Femrohr  mit  36  maliger 
Vergröfseruog  und  zwei  gelben  Gläsern  vor  dem  Ocular 
betrachtet.  Das  Bild  der  brennenden  Kerze,  refleclirt  von 
einer  ähnlichen  Kugel,  wurde  durch  eine  Linse  von  2 
bis  2  ^  Zoll  Brennwette  betrachtet,  dnd  der  Abstand  der 

Kerze 

•)  Philosoph.  TramacL  /  1767,  p,  WL: 
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II.  Sirius  i^erglichen  mit.  dem  reflectirten  Bild  eines 
Kerzenlichts.  Der  Sirius  wurde  durch  ein  Fernrohr,  mit 
36  maliger  Vergröfserüng  und  zwei  gelben  Gläsern  vor 
dem  Ocular,  betrachtet,  das  von  einer  mit  Quecksilber 
gefüllten  Kugel  reflectirte  Bild  der  Kerze  durch  eine  Linse 
von  2  bis  2,5  Zoll  Brennweite.  I)ie  Entfernung  der  Kerze 
wurde  so  lange  verändert,  bis  ihr  Bild  eben  so  hell  wie 
der  Siriu§  war. , 
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III.      Wega  in  der  Leyer,  perglichen  mit  dem  re- 
flectirten Bilde  einer  Kerze. 
1827  April    9.     0",26       276"  2",5 

Annal.  d.  Pbyiik.  B.  92.  St.  2.  J.  1829.  St.  8.  ^ 


Soflne  und  den  Sirius.  Wäre  alles  Licfat,  welches  auf 
die  ThermometerlLugel  fiel»  von  dieser  reflectirt  ^rorden, 
so  würde  das  Licht  der  Sonne  fiilcich  seyn  dem  Lichte 

des  Sirius  muttiplicirt  mit  (   R/q/tl  j  *    '  ^^  sowohl  die 

Som^e,  als  auch  der  Siirius:  in  sieben  Beobachtungen  mit  der 
Kerze.  Terglichea  wucde',  so   erhält,  man  die  (olgenden 

49  verschiedenen  Werthe  für  den  Ausdruck     öa^i  * 
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dafs  bei  der  R^eicion*  an  der  'Thermömet^ngel  kein 

Sonnenlicht  verloipen  gegangien  tey,  giebt  das  Mittel  aus 
den  obigen  Versdchen:        - 

Sonnenlicht  =(108  809)'' xSiriusUehtrrllSSOBSaQOO 
XSiriusIi(^t.    , 

Nimmt  man  aber  an»  dab  nahe  die  Hälfte  des  Lichts 
bei  der  fieflexion  verloren  gegangen^,  so  ist  das  Sonnen- 
licht =s2O0e»ee00eexSfrit»licbt. 

y.  Sonnenlicht,  perglichen  mit  KirzenUcfit^  i^er^ 
mittelst  delt  Schatten. 
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Aber  .^^|^=5563;  folglich  M  5563  die  ZaU  von 

^eitea,  welche  in  einer  Entfernung  Ton  12  Zoll  eben 
8ö  Tiel  Licht  als  die  Sonne  geben  würde. 

YJ.    Mondeslicht  y  i^er glichen  mit  fCerzenUcH,  mk-^ 
teUt  der  Schatten. 


BeobatbtQngtUg. 


BeinerkuDgen. 


Abstand  der  Kerse  r. 
Schirm,  als  ihr  Licht 
dem  Mondlicht  gleich 
var. 


1799  Mai  16. 
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Mondseiongation  170^ 
—    JuD.  17.    Vollmond    •     •     • 

Folglidt  ist  Mondlicht  =:=x4tX  Kerzenlicht  in  12  Fufs 

Entfernung 

und  Sonnenlicht  s=5563  X  f -^  ]     Mondlicht 

:^801072xMoDdlicht 

■  '     ■  I     ^        ;^  .     — .1  I» » I  .11  ,■!  !■ 

\ 

Xn*    Neue   IJntersuchungen  über  die  specifische 

fVärme  der  Gase; 

von  den  HH.  A.  De  La  Rii?e  und  F.  Marc  et 

.     {^BibUothi^ue  ttmt^rseiU,  7.  XLL  p.  37.) 


JLIurch  eine  Beihe  zahlreicher  Versuche  sind  wir  zu  dem 
Resultat  -  geführt  worden,  dafs,  bei  gleichem  .Volumen 
und  unter^ gleichem  Drucke,  alle  Gase  eine  gleiche  spe- 
cifische Wärme  besitzen  *)•  Gegen  diesen  und  einige  an- 
dere Schlüsse  aus  unserer  Untersuchung  hat  quin  einge- 
wandt, dafs  wir  mit  zu  geringen  Gasmengen  experimen- 
tirt  haben,  um  etwa  vorhandene  Unterschiede  in  der  spe- 
cifischen  Wärme  wahrnehmen  zu  können«  Dieser  Ein- 
wurf,  obgldch  der  einzige,  d^i  man  gegen  die  Genaoig- 

*)  Man  iehe  die«.  Anm  Bd.  86.  $.  083. 
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M  z«  iiri^ig,  algi  diifii'>'^  flfD  unb«füek«icbtigt  lassM, 
könnten.     Zwar  haben  .will  •^BBfielbea.sobini  in  unsttmlr  * 
Abbandlung -«hOrtefH  und'iihii:: durch  niehnere  Betraehtun- 
i;en  niedergeschlagen ;i:iaQch.  farbeo  «nr'  gexeigt,  daCi  «ui>> 
fier  Apparat'  unter  twei'gbek^ea^Voliiinto^'iÄii^ 
Luft  von  ungleit&er  Dichte  Cafaeit&tsditfiKrensenkiMiiA  weise»  < 
woran»  hervorgeht,,  dafa  er-  empfibdli^  genug'  sey»  kxtk 
Unterschiede  9  wo  nue  wirklich'  Ttörh^ndeD-  ^ia4/  angi^MKi  • 
au-köbfieil.  '  Indefa  haben  wir  iina  bar' treo^^  übdr  diis- 
aen  speeiellen  Punkt  verbi^eitet,  undrso  haltai'  wir  «^iMf 
Tortheilfaaft,  tÜeaen  Theil  UB8«k^  Arbeit  wiedet^  «Q&a* 
nehmen,  uiti  genau,  xu:  enälttdny^iwie  grob  der (Einduii 
der.  oben 'beieichneten  FeUerqpielle.  werden  kteM«.    >: 

Zu  äem.  £nde  haben  wirlzonlSchst  lUiaer^^Yerooche 
über  die   speicifisdie  Wdntoe  der.  ati&osplil[ri8ciieajli.aft 
voD  verschiedener' Dichte  mit  Qülfo  desfräher'gubraw^> 
lea'  Apparats,  Hiedorbolt^i'^nd  iie  auf  drei  ändere:  i^saiw 
tea  ausgedeUnt'    .  Nicht  überflüssig  ist  ihrohlizu  erinnim^  / 
dafs  wir  die :  gröüb^e .  eder  gevidgere  Wär^eoa|Nrcitäi  dcfll 
Oase  aus  deh  nttdir  o^er  vraoiger  'ethl^htbm'l^smfh:altm^  ^ 
die  gleiche  Volumina  von  ihneK.dureh-  eine  vasi  im^hk 
Wärme^eUe  erbielien^^^esliiQliDtohaben.      Bas  Gas  be- 
findet sich  in  eiper  Kii^ei 'Vdn 'dtinnem  Glase,  die  am 
Ende  ipiner  gebagi^ncn  Röhre ^bej^stigt  ist,  deren  andere^  ' 
Ende  in  .eiQ[  mit  Quecksilber  g^ülfte$^Ge{S||L(8;%ial^g^t^^ 
Die  Quecksilbersäule,  die  sieh  itt:dcia  Rohr  erhebt,  giebt  ' 
durch  ihr^  ^^nge  den  mehr  oda:  weniger  beträchtlichen 
Druck  ap^'  ^en  ^s  Gas  erleidet,  -und  folglich  ergeben 
sich  die^*)4etnstea  Temperatur^yadei>ingen  .^^AreselhmuMi^:; 
der  Vermi^hrung  oder  VerminderliDgi  seiner  durch  die  Be- 
wegungerr  <^ft  Quecksilbers  versfichtharten  Expansivkraft. 
Htedurcl^Cf^iOin  ix^n,  wenn  da^oGfs  einem  Drück  von 
68  bis  <7fit  Gentinietero  unterwoä'ei^  ist,  .i)P<<^  .^(^f f]^  ^Or  ^ 
ters^i^^<>oii  0,04  Centesimalgi^  aäischMzen;   bie  i^Ias- 
kugel  braft<f(^t  sich  in  der  Mitte  einer  inwendig  geschwärz- 

■*  ''.•»•  .  ■'*    r  •  5...'*.     ■•    '.   .  'c. ■''-*,  ,.*■**    ,..>    -     .       ,  ,,     ^:i;.».  ■. -»ijiO..-;  ■    .V     ■  "i"" 
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JM  Kngd  voo  dltauiein'Kiiiiftriihdi^-dift.luil^^ 
«ndsiO)  dii  JMryfttnotes.  und  wf r  o#kMtaater  Teuiperat«r  g«i- 

.  'Die' WKiBie  golaiigt,iil90i;nur  dtimA  StnUmg  xa^de 
4t»  Gas  entbftkendiBa  Glariüagd;.Aiiid  dadie  sueeeMiT  in 
^i6.&ogel.fdbtradktim<yäaadiiBiflh.diirdiaM«tiiinte^  glelcban 
Uiti8tfiiyi«n/.  lifiiiideifcy'  sid.  «ofä-  dia  jnäÜvroderwenif^eT 
batrSebtUobo  Tenlpi^ralilij^Mwelcha  «ie  in-  gieioiiei!  Zeit  en* 
JangeD:»  y «i .  ihrec  ap^cifisoltiin  «Wanne  «abh^D^aa. 
'  >  fiie  foigaodarQ^afel  lüaigtv' um  wie :  tiel  .Giade  I  sich 
gjkicbe  yolttsrioA  v4}iiy^atnwsphäris€hm'/jMft^  lion  .KaÄ* 

lMiJUb:iäD«E!gIc3okan  2kit,atiiailirii»iatei^^  5  SlinuteRy  und 
unter  .«inaoi  ianoeaisiv'.'iiqnoliiedenenilkriick.  eimstenteni 
ala»aie^/die'tao&ingd  die  Temperatof  10^  beaalien,  einer 
VjaaipMafti]r:iion.20^  aitfgesetat  4vurden.  Die  Gfäde  der 
Bnvttnhongoimirdeii.  iQf 'ffeden  einzelnen. tEallrbeveclmfit 
ana.iiltnarVeDhIdtBifs  der  Eliwtidtttazbnbluiie^'iilie  daft  Ga» 
paafai!  fiinij^Jtlitiulen  ei;reidttey  «a  d^r,  itelöbe  dasselbe 
twtoafiiy. ^NUnatea  Aiehtitttider  Teaipepatiir  des  umgeben^ 
-fbOft  jWaes^rat  iitf&>GileidigevFidit'  gesetzt^  d.'  th.  -  wenn  es 
aadb^aift  zebn  GdPad:emllBmt:,balteb7    '   . 
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GfM|  «ich  bef^pd..  . 


29  '! 


7  ,64 
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^^  Bei  Bettimmiitig  die«er  Zahl,  die  gr^fser  fejn  mnfi,  ut  ficlit- 


t 
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Ga«  iich  befand. 


Wasserstoffgas 


ioDerhalb  5  MiniitcD. 


.7  ,40 
8  ,10 
8,60 


Aus  dieser  Tufel  ist  .'ersichtlich,  dafs  unter  bleichen 
Umständen '  und  in  gleicher  Zeit  ein  gleiches  Volumen 
irgend  eines  Gases  sich  desto  stärker  erwärmt ,  je  gerin- 
ger der  Druck  ist,  unter  dein  es  steht ,  und  dlefs  be- 
weist. daCs  die  Gase  bei.  eleichem  Volumen  eine 'desto 
geringere  specifisqhe  Wärme  besitzen ,  je  verdünnter  sie 
sind.  Wir  haben  noch  nicht  versucht,  die  genauen  Ver- 
hältnisse zwischen  der  £xpansivkraft  und  ^er  Wärmeca- 
padtät  eines  Gases  zu.  berechnen;  dazu  hätten  wir  die  . 
Verbuche  sehr  vervielfältigen  und  auf  eine  andere  Weise 
anstellen  mQssen.  Unser  einziger  und,  wie  wir  glauben, 
erreichte,  Zweck  war:  zu  zeigen,  daCs  der  Apparat,  des* 
sen  wir  uns  zu  iihsern  früheren  Versuchen  bedient  ha- 
ben, empfindlich .  genug  sey,  Unterschiede  zwischen  den 
specifischen  Wärmen  der  Gase  nachzuweisen,  *  wo  sie 
wirklich  vorhanden  sind ;  wenn  er  also  bei  den  verschie- 

denen  Gasen,  bei  gleichem  Volumen  und  unter  gleichem 

. *■  '  i'i*'  ' 

Druck»  keine  Unterschiede  angab^  so  rührte  diefs  daher, 
dafs  wirklich  alle  diese  Gase ,  upgeachet  der  Verschie- 
denheit ihrer  chemischen  N^tur,  gleiche  Wännecapadtät 
besitzen.  ,        ..        ' . 

1'"'  '  '",  'i        4'*        '  -(i"«  li'»» 

Mtt.diese^m'  ersten" Beweis  von  deK  Genauigk^t  un- 
seref  früh^;en  j^esültaie  haben  wir  uns  jedoch  nicht  be- 
gnügt, sondern  die  Versuche  i  welche  uns  zu  ihnen  führ- 
ten,  mit  weit.l>eträclitiicheren  G^smengen  wiederholt.  Zu 
lern  l4ide  l^beä  wir  die  bisher  kebrauchte  Glaskugel 


/ 


f,V 


licH  ein  Fehler  Vegengen;  wir  «babett^ihs  ledoeb  zu  «pSt  bemerkt, 
um  den  VeraUeb  wiederholen  cu  bdnnen ;  ^enh  unser  Apparat 
war  schon  aag  einander  genonünoa;  ali  wir  die  Eeanltste  be- 
recfaneten.  '  '^'   '  . 


Sit 

dnrcSi  rine'TTtßit  gröfoefe  ersetzt,  Ae  aber  dennocb  sebr 
dünn,  ifit,  da  aiejuliir  .eltoas  .nepiger  >ls^  Gnnj^  meg^, 
tmgeaditeC'.^iß  0,4  Grni»  IßtotosphSrifche  Luft  enthält,  bei 
68  Centiilieter  Druck  und  12*^X1).}  wie  alle  zu  unserep 
Versuchen  angewandten  Gase.  -  Diefgebogene  Röhre,  wel- 
che das  Innere  der  Kugel  mit  den^^  Quecksilberbebälter 
in  yerbindung  setzte,  hält  ungefähr.  4  l^illtmet.  im  Durch- 
messer,, so  dafs  das  Qu^ksilber  sich  frei  bewegen  und 
leicht  den  geringsten  Aepderungcn  der  Expansiykraft  des 
Gases  fplgen  kann.  Diese  Röhre  ist,  ungeRlbr  l2.Ceätimet. 
oberhalb  der  Kugel,  durch  einen  gläsernen  eingeschlirfenen 
Hahn  unterbrochen,  Termö^e  dessen  man  die  Kusel  luft- 
leer  mächen  und  auccessiv  mit  yerschiedenen  Gasärten 
füllen  kaun.  Die  Entfernung  jed^  Metalls  und  jedes  Kitts 
bat  uns  erlaubt  auch  mit  Chlor  und  Schwefelwasserstoff- 
gas  %xk  experimentiren*,,  was  früher  nicht  anginge  Wil- 
hatten  nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  atmosphärische  Luft  in 
der  Röhre  blieb,  damit  diese  Gase  nicht  mit  der  Oberfläche 
der  Ouecksilbersäule  iii  Berührung  kamen,  weil  sie  die- 
selbe  schnell  angegriffen  haben  würden.  .Diese  Yorsichts- 
maafsregel  konnte  an  den  Resultaten  nichts  ändern,  weil 
einerseits  die  Luftmense  in  der  Röhre  im  Yerhältnifs  zur 
Gasmenee  in  d^r  Küsel  aufserordentlicn  klein  war'  und 
uberdieCs  die  hiebei  entstehende  geringe  .Veruiireinigung 
des  Gases  nur  dann  bei  der  Bestimmung  der  speciCscheji 
Warme  der  verschiedenen  (J^ase  von  £^infl'ufs^  gewissen 
seyn  'würde*,  wenn  man  gefunden  hätte,'  dafs  'einige  iii 
dieser  Beziehimfi;  von  einander  abwichen.  V, 

le  Qeuje  .Glaskugel  wurde,  wie.. die  irMhere,  in 
die  Mitte  einer  kupfernen  ,  Kugel  von  22  :  Centime- 
ter  oder  unsefanr  8  Zoll  Durchmesser  gebracht;  letz- 
tere  hs^tte  sehr  dünne  Wände,  war  inwepdig  geschwärzt 
und  wurde  luftleer  gemächt.  iJei'  jedeiia*  Versücli  versi- 
cherte mau  sich,  dafs  die  Kugel  das  Yacuum  gut  hielt, 
und  (iberBaüpt,  dafs  äffe  Theil^  desiApparais  im  guten 
Zustapd  K^a^en,:  ^  Die  Art,.  wijB  wiy  iw  fliMeloeß  jeden 
Yersuch  anstellten,  ist  folgende«  .  ^tiado^-r- 
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Wir  «lachten  tuerst  die  Olaskng«!  tnl5gli^hte  loMen^ 
kadifen  dann  das  Gas  liinein  ittideetzten  e^xelaeoi^Dnidt 
^on  nogcifiliir  69i  Ccntinieteni  au&t  JUarmif  inaebtent  wir 
dittrknpfcme  Kugel,  luftlier  nnd  stelkent-sle^in  mme  MasM 
-'Waseery  die'beslüidig  in  ider  Tempefalnr  la^^v^^C  oder 
10^  R^  elrhalten  wurden  Wir-ftidten  -uns  für  vereiclieii; 
dtffe  4M>Ga»  die  Tempavatar  dieses«  Wassers  aogeaonir 
misn  hatte,  wettO'  das  Quedtsilbeit:  in  der.  Bittbre,  aaeh^ 
dem'  es  gestiegen  oder .  gefsüen  y/^w;  einige  Zat  hindurch 
Yolikommen  auf  einem  Punkte  sieben  bliebe' i  DaRp  brach« 
ten  wir  die  kupferne  Kögel  rasdiiii  mn  anderes  GeföCs 
mit  Wasser  von  31^  €.  oder  -etwas  weniger  al»  -25^  R. 
Sogleich  erwfinnte  sich  das  Gas,  und  iNdeai  es  au'Ex« 
passivkraft  zunabn,  drückte  es  die  Queeksilbersftule  herabi 
Von  d^rar  Angeidiiick  ab,  wo  die  Enrrännudg  anfiag^  beob<- 
achteten  wir,  vonNinote  MDMinote,  um  wieviel  die  Queck« 
äibersäule.  sank;  diefs  gab  uns  die  suocessiven:  Anivtfichse 
der  Expansivkrsft  desGaseSr-aus  welchen,  man  lekht  die 
zugehörigen  T^mpirabirerhdhiiiigtiit' ableitete.  Nadi  been- 
digtem Versuche  sahen  wir  nach,  ob  kein^Theil  dies  Apt 
patats  ^rietst  wordea  war,  und  .wann  nicht,  so  fingen 
wir  entweder  nufc  demselben  .Gasenden  Versuoh  wieder 
an^  oder  wir  brachten  ein  anderes ^in- die. Glasbäj^l,  nadb' 
deat  wir  sie  mejiinnals.kiSdeer  gemacht,  nm  das  .ernte  Gas 
iTsolIsl&iidig'zci'iittlferneOk'  Die  Tdi^siditsniafBnegela,^  wek 
che'mr  trafen,  nm  unseitta-Ai^ersbcbdndie  niögücbste^Ge«- 
nfbiigleit  zii  gdien^  können  iwkjsiehtaiusftihrlicb'beBohreif 
iüxk;  wir^bem6ik0n::n|w^daGl  .wtrsörgftltig  diiaißase*tedit 
nnn-  und?  jr<^  4roöken  «nwündttiti \ 'da£iüwik'' )grti£&e i Ma&; 
aen:  WaB^ei^  sahmen  amd  -tteJbestäiidi^  «mritbrten;  daanft 
ihre  Trmprntnri  limjfi  nai  diir  hnpfrtrtr'  Ki|geiveclit  gleidi» 
förmig  war.  Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt, 
obgleich  es  häufig  nicht  einmal  nötbig  war,  das  Mittel  aus 
ihren  Resultaten  zu  nehmen,  da  sie  ganz  aufserordentlicb 
mit  einander  übereinstimmten. 

Die  Gase,  welche  dem'  Versuche  unterworfen  wur- 
den, waren:  atmosphärische  Luft,  Kohiensäure,  Stick- 


340 

ftoff^snyM,.  öüdUkuies  Qas,  schmißge  Sikire^  Schpe-^ 
fdmmsera^,.  Chhr  mA  Wa$$er:Uqff.  Wir  habeh  ge- 
radeMdieae  Gase  stterst  amsgewäUtt  w#il  äe  ua»  ia  ihren 
chembehea  und  pltysisobeii^  EigeaBchafieD  gerade  am  mei* 
ftea  TOD  einander  .atuMiweicbtiB  acheiiMGt  .Dairdie-Reaal- 
tateV '"welche ;  fiie  uns  igeftefert,  Tollkoami^^iiiit  eii^iidi»: 
ttbemostinuBeii,  so  hidlcsi  nw  «»«für  anBüthig,  ünaelre  du« 
temicliiingai  D0efa:auf  andere  Gasarten  .anszudehnen,  dife 
i^iF^fibrigens  in.diiB6eir  Beauekking  sdMO  in  unserer  ersten 
Axbeit  geprüft (J)atte&*/ 

» Die  lolgende.  Taf dl  ^rd. eine  ricbtige  Idee  Ton  unv 
sisren  Ye^fiuehen  geben.  Sk«  erst^  Spilte  ^ enthält  die  Na- 
jak€a  der  untersuchten  Grase»  die  zweite  giebt  an,  tu  wel^ 
ober  Minute  nack  Beginn  der  Erwämungy  d.  b.-  nach 
Uebc»tragung.4er.Kiupferkiigel  aus  dem  Waeaer  von  12^,5 
in  ^das  von  31  ^^  eine  jede  *  Beobachtung  gemacht  worden 
i8f4»dao  diiite.^eaihäll  die  Zahl  der  ASlIimeter,  um  wel« 
ehe  tdie  Queaksübersäule  .sank,  odec  die-  den  einzelnen 
BeobadituogsiBoaftäfilea.  entsprechenden  Anwüchse  der  £xr 
p^kbraCt  des:  Gases;  und  endlidi  ^ebt  die  vierte  d» 
Ijnjfätittung;  der  Gase,  •  ausgedrückt-  injCeHtestmalgraden, 
We»«iecaus.;di6seii;  Anwüchsen  der«  Expinsivkraft  hervor* 
gefat<  :  fiiff  Temperaturechöhung  in  Jed<m  fall  ist 'leicht 
zn.  ^heoseohnen  ^  \ .  wenn  .  man  laicih  erinoot,  dafe  bei  deiki 
Drucke*  IvoQs  G9:b&s  TOiCenÜmeterydem  die^Gase  untere 
wei^fen  iwintden,  jeder  »Genf esimalgrad^  '^ie  leicht  zu  er«- 
weiäea  jbt,  .einen iUdfieKScbiedir^Miungeittr  2'*'",&-  Bi-^r 
ikpansivkl*a&,  ipder  25  tAbtbeSiMigen  imswer  iSioalei.iüe 
genau  jZehntdL  ^ines  Mülittieteis  angiebt,'  entspricht,  wön- 
«US ifolgti .  dafsr. wir  .einen' ilihtersdiied rvbi  OfiA^'  C 'in 
d^r 5 J^fwilnnAfig  leicht  besämineB  keie^  1  ^^  • 

ftti^il";i».v  <     -■    •    .  ""i    ni*tii</    iUJ.^  ../    i***'   •»        »'  '     .».'•'    ' 


i      •«;,',«, '^r,  ''      !'■     '        'y         ;|      'i 


f 4'.«^ 


347 


C  ti  $  p. 


H 
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AtnteBpk^ifiche  Luft 
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KoUensäure 
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(MHrildendes  Gas 
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Sdivreflige  Säure 
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ZMiooten  23«>,0  Mülim. 


3 

4 
5 
6 
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Aawuckse  der 
EzpansivkraA. 


2» 
31 

33  ,5 

34  ,6 
33  ,4 
36  ,0 

23  ,0 
i8  ,0 
31  ,5 

33  ,7 

34  ,7 

35  ,5 
35  ,9 

23  ^ 

28  A 
31  .3  , 

33  ,4 

34  ,5 

35  ,6  - 

36  ,0  ! 

23,0 
28  ,0 
31  ,5 
33  ,1  ?. 
34,5  , 

23  .;0 
28  ,0 
31  ,5 

23  ,0  - 

31  ,7 

22  ,9  . 

28  ,0  , 
31  ,i5  ' 
33  ,5  ' 

|84V4  <'■• 
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EnM^rmang 
der  Gase. 

9'',20  C 

11  ,24 

12  ,60 

13  ,40 

13  ,84 

14  ,16 
14  ,40 

S!.J?0 

11  ,2Q  . 

12  ,60  ' 

13  ,48  ' 

13  ,88  . 

14  ,20 
14  ,36 

9  4M) 

11  ,20 

12  ,52 

13  ,36 

13  ,80 

14  ,20 
14  ,40 

9  ,20 

11  ,20 

12  ,60 
^3  ,24  .j  . 

13  ,80 

9,20 
11  ,20 
12,60 

9  ;ao 

11  ^3,  , 

12  ,68 

9  4Ä, 

11  ,20 

12  ,64 

13  ,40 

13  :76  ■■ 
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EnrSrmang 
dir  Gase. 


^  . 


» •  1 


Wasserstoflf    •    . 


iMüuiten  2aS6  Milliin. 

32  fi 

33  ,8 

34  ,7 
35^ 
36  4 


9^44 

11  ,60 

12  ,80 
13,5a 

13  ,88 

14  ,20 
14  ,44 


Hinsichtlich  dieser  Tafel  ist  folgendes  zu  bemerken: 
1)  Bei  einigen  Gasen,  z.  B.  der  schwefligen  Säure,  beim 
Chlor .  ui^  SchwefelwjEtöserstoff,  haben  wir  die  Beobach- 
tungen nicht  so  weit  als  bei  den  übrigen  getrieben,  weil 
es  schwierig  war  zu  verhindern,  dafs  sie  nicht  nach  eini- 
ger Zeit  sich  mit  der  im  Rohre  gelassenen  Luft  vermisch- 
ten upd  die  Oberfläche  der  Quecl^silbersäule  angriffen; 
80  wie  wir  diefs  bemerkten,  hielten  wir  augenblicklich 
mit  der  Beobachtung^  inne,  aus  Fiircht,  nicht  genau  die 
Quecksilberhöhe  messen  zu  könnten.  2)  Die  nach  Ab-- 
lauf  von  5  Minuten,  beim  ölbildendenGase  gemachte  Beob- 
achtii^ng  ist  offenbar  fehlerhaft,  wie  es  die  vollständige 
Uebereinstimmung  der.  übrigen  mit  den  entsprechenden 
Resultaten  der  andern  Gase  zeigt.  3)  Beim  Wasserstoffe 
weiehfsn.  die  Grade  der  Erwärmung  zu  ^sebrv^in  deri  bei 
den  übrige^  Gasen  beobachteten' ab,  als  dafs  man  die 
Untei'schiede^blofs  Von  einem  Fehler  herleiten  könnte; 
sie  jDBüssen  daher  eipe  vandere  Ur^che  haben ,  wie  yvic 
sogleqh  Bäher  erörtern  werden.    ^  ''•  •  -•-     **^ 

'Ver^eicht  man'  die  Resultate  in  obiger  Tafel  mit 
einaibder,  so  sieht  m^n,  dafs,  bei  gleichen  Volumen,  alle 
von  ^£f  untersuchten  Gase,  ausgepomitaen  das  *Wa§8€fr* 
stoffgas,  nach  Ablauf  einer  gleicher^  Zeit  eine  gleiche  Zu* 
nahiniat  in  ihrer  ExpansiVkraft,  unf^ -folglich  eine  gleiche 
Erhöhung  in  ihrer  ^'e^iperatur  ei^^^gt  haben,  So  z^  B; 
wurde  nac&  zwei  Alinuten  ihre  Es^j^nsiVkraft  um  23lViir- 
lim^ter  v^nnehrti  also  ilure  Tempwtur  um  9^,20  erhöht 
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Nur  beitii  Cfctor  ivaretf  diese  W^rAe  etwas  geringer;  die 
Expansivkraft  nSmlich  22,9  SGUimeter,  und  die  eutspre-. 
che&de  En?&nDung  ^Sbo  9^,16;  der  Unterschied  von  0,04? 
ifit  indeb  zn  gering ,  als  dbfs  man  ihn  nicht  einen  Beob- 
achtongsfehler  zuschreiben  könnte ,  und  diefs  beweiiwii 
auch  die  übrigen  Resultate  beim  .Chlor,  da  ihre  DiEEe« 
renzen  mit  denen  der  andern  Gase  theÜs  Null  sind»  tfaeils 
nadh  der  eotgegengeseti^n  Seite  ausschlagen.  Nach  Ver- 
lauf yon  drei  Minuten  betrag  die  Zunahme  der  Expanf 
sivkraft  bei  der  Luft  und  beim  Sehwefelwasserstoffgase 
28°^,1,  und  bei  den  Übrigen  29°",0,  die  Erwärmung 
ako.  bei  den  ersteren  11^,24,  und  bei  den  letzteren  11^20» 
Führt  man  mit  solchen  Yergleichungen  fort,  so  findet 
man,  dafs  in  den  wenigen  Fällen,  wo  bei  der  Erwär- 
mung der  verschiedenen  Gase  Unterschiede  beobachtet 
wurden,  diese,  auf  die  atmosphärische  Luft  bezogen,  nur 
0,04  eines  Grades  betrugen,  ausgenommen  nur  zwei  Fälle, 
in  denen  sie  bis  auf  0^,08  stiegen;  und  da  sie  bei  einem 
und  demselben  Gase  bald  auf  dieser,  bald  auf  jener  Seite, 
liegen,  so  versch^vinden  sie,  wenn  man  aus  den  zu  TeC" 
schiedenen  Zeitpunkt^  gemachten  Beobachtungen  das  Mit- 
tel nimmt 

Es  scheint  uns  demnach  durdi  die  so  eben  aus  eii|- 
ander  gesetzte  Beobachtungsreihe  erwiesen,  dafs  gleiche 
Yoluminaf  verschiedener,  unter  gleiche  Umstände  versetzter, 
Gase  in  gleicher  Zeit  eine  gleiche  Temperaturerhöhung 
erleiden.  Dieis  Resultat  kann  nur  in  der  Annahme  er^ 
klärt .  werden-,  entweder,  dafs  .  diese  Gase  eine  gleiche 
specifische  Wärme  besitzen,  oder,  falls  Unterschiede  in 
dem  Grade  der  Eirv^j^ru^ung  vorhanden  gewesen,  dafs  un- 
ser Apparat  nicht  ^Empfindlichkeit  genug  besessen  habe,  sie 
anzugeben.  Die  letzte  Voraussetzung  scheint  uns  durchaus 
unwahrscheinlich;  denn  da  die  Glaskugel  noch  nicht  volle 
22  Grm,  wog,  mud  04  :Grm.  atmosphärische  Luft  enthielt, 
SQ  .^qnnte  sie  allein  nicht  allen .  Wärmestoff  absorbirt, 
upd  den  j^(li^(a  d^^Qase^  j»:  dieser  Beziehung  gap]( 
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T^miefatet  baben.  -  Wirklich  war  i»  eonstante  Volumen 
des  GaseSi  dessen  Gewicht  yon  d^^ni  ihm  zugehörigen  spe*. 
cifischen  Gewicht  abhängt ,  so  beträchtlich,  dafs  ein  Un^ 
terschied  von  0^,04  in  seiner  ErW^kmung,  yerglichen  mit 
der  eines  ändern  Gases,  noch  liicht  einen  ^tlntel*8chied 
Ton  einem  Zehntel  in  der  relativen  specifischen  Wärme 
hervorbrachte.  Dkfs  ist  leicht  ddrch  die  Formel  für  die 
spedfische  Warmä  zu  erweisen»  wenn  man  annimmt,  dafs. 
der  strahlende  Wärmestoff,  der  zu  der  mitten  im  Yacuo 
befindlichen  Glaskugel  gelangte,  sith'  nach  Verfa&ltnifs  der 
Masse  und  der  specifischen  Wärme  Zwischen  der  Kugel 
und  dem  Gase  in  derselben  vertheilte.  Berechnet  man 
auf  diese  Weise  die  Wärmecapadtät  zweier  Gase  ffir 
den  Fall,  dafs  die  in  gldeher  Zeit  beobaditeten  Grade 
der  Erwärmung  verschieden  se^en,  so  gelangt  man  in  der 
That  zu  zwei  Zahlen,  die  nur  um  ein  Zehntel  von  einh 
ander  abweichen.  Legt  man  daher  die  Beobachtungen, 
die  in  dem  Grade  der  Erwärmung  eine  vollkommne  Gldch- 
beit  geben,  bei-  Seite,  und  zieht  nur  die  an  Zahl  weit 
geringeren,  die  einen  Unterschied  g^ben,  in  Rechnung,  so 
kommt  man  dennoch  zu  dem  BeaultMe,  dafs 'die  specifi- 
schen Wärmen  der  Gase,  falls  sie  verschieden  sind,  nur 
uiii  ein  Zehntel  von  einander  abweichen  können« 

Was  das  W:ärme-Leitungsverm6gen  der  Gase  be^ 
trifft,  so  scheint  es  bei  allen ,  ikiit  Ausnahme  des  Was« 
serstoffgases,  sehr  w^ig  verschieden  zu  sejn,  wie  an- 
dere Thatsachen  schon  gezeigt  haben;  auch  waren  bei 
unseren  Versuchen  die  Temperaturunterschiede  und  die 
Gasmengen  nicht  so  beträchtlich,  dafs  sie  einen  Einfiuf« 
auf  die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung  ausgefibt  haben 
könnten.  Nur  beim  Wasserstoffgase  ^kr  dieser  Einflufls 
deutlich  sichtbar,  weil  *es  sich  nach  zwei  Minuten  uAi 
9^,441,  statt  um  9^,20  erwartete,  na^ih  drei  Minuten  um 
11^60,  statt  11^,24,  nach  vierMmuten  um  12^80,  statt 
12^,60.  Erst  nach 'Veriauf  von  sedis  Minuten' wurdte 
seine^  Erwärmung  der  der  tibrigen'Gä^  ähnlichv  weil  di^ 
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Djffei^w  zvmdMft  jeioer:  TiiDperatiir  \u^  d«  ifer  IBIDe 
geringer  geworden  war,  cud  d^dorcfa  der  Einflufs  seme» 
gröfiBeren  LeitimgBsrermögienft  verschwinden  mufste.  Sehen 
ältere  UnieCBuehiuigen'lKibNi  vor  uns  gezeigt,  dafs  dasWas- 
serstoffgas  die  Eigenidiaft  besitze ,  rieh  sehneller  als  di^ 
übrigen  Gase  mk  ^er  Taaperatinr  der  umgebenden  Körw 
per  in's'  Gleichgewicht  zu  setseny  und  dieaer,  nicht -«iner 
anderoi  Ursache,  wie«  etwa  emer  VerschiedeDbeit  dei»  i^pe« 
dfiscben  Wärme,:  hat  man  die' gröbere  G^sdiwindig- 
keit  seiner  Erwärmung  in  dea*  ersten  Aagenblieken  UniK 
acbreiben» 

Man  könnte  an»  den  obigen  Versuchen  Tielleicht 
eehlieCmi,  dais  der  £inflals,  dai  das  venBchledene  Leitungs* 
▼ermögen  der  Gase  ausübt,  nicht  Null  sey,  sondern  die 
Erwärmung  desluA  hü  allen  j^eich  ausfalle,  fi^eä  das 
Lekm^svermbgen  bei  Jedem  proporikmal  'sey  der'sp^ 
eichen  Wanne,  d.  h.  weil  dasjenige  Gas,  welches  sich, 
▼ermöge  seines  >  gröCseren  LeitungsTermögen,  am  schnell- 
sten zu  erwärmen  strebe,  einc'gröfoere- Wärmecapadtät  be** 
sitze,  durch  welche  dann  die  Erwärmung  desselben  wieder 
verlangsamt  werden  würde.  Wir  halten  es  nipht  für  nö- 
thig  eine  solche  Folgerung  ernstlich  zu  erörtern:  1)  weil 
alle  bisher  angestellten.  Versuche  zeigen,  da£s  die'  Gabe 
in  Bezug  auf  ihr  Leitungsvermögen  sehr  wenig  von  ein- 
ander abweichen,  und  diefs  Element,  bei  der  Art,  wie 
wir  unsere  Versuche  anstellten,  von  keinem  Einflufs  seyn 
konnte;  2)  weil  diese  Folgerung  in  Betreff  der  specifi- 
schen  Wärme  der  Gase  zu  einem  zu  grofsen  Wider- 
spruch mit  den  Resultaten  unserer  früheren  Versuche  füh« 
ren  iMlrde,  als  dafs  man  sie  annehmen  könnte;  3)  end« 
lieh,  weil  das  WasserstofTgas  durch  seine  Ausnahme  von 
dem  hypothetischen  Gesetze  beweist,  dafs  der  Unter- 
schied im  Leitungsvermögen ,  wenn  er  wirklich  etwas 
grofs  wird 9  einen  leicht  bemerklichen,  Einflufs  ausübt.  ' 
sey  uns  erlaubt,  als  fernem  Beweis  der  Empliod- 
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Kcbkeit  QDseres  AppaMs,  noeli  ui  erkmfarfliy  wie  geüau 
derselbe  durch  eine' schnellere  EirFärmung  das  gröfsere 
LeitungsTerm^en  des  Wasserstoffs  nachgewiesen  hat. 
Hätte  die  Glaskugel  allein  einen  lAorklidien  Einflufs  auf 
diese  ErwiU'oliung  ausgeübt  und  wäre  die  Gasmenge  in  der 
Kugel  dabei  zu  einer  Mitwirkung  zu  gering  gewesen,  so 
wüiide  zwischen  der  Temperatur  des  Wässerstoffg^ses 
and  der,  die  irgend  ein  w^ger  leitendes  Gas  unter  glei- 
chen Umständen. in  derselben  Zeit  . erlangte »  kein  Unter<« 
scMed  zu  beobachten  gewesen  seyn. 

Wir  glauben  demnach  aus  den  hier  aus  einanderge« 
setzten  Versuchen  wiederholt '  die  schon  in  unserer  er- 
sten Abhandlung  au%estellten  Schliisse  ziehen  zu  dfir«* 
fen*): 

1)  dafs  unter  gleichem  Druck  und  bei  gleichem 
Volmnen  alle  Gase  eine  gleiche  specifische  Wärme  be- 
sitzen» i 

m 

2)  Dafs,  bei  demselben  Volumen,  ein  und  dasselbe 
Gas  eine  desto  kleinere  specifische  Wärme  besitzt,  als 
der  Druck,  unter  dem  es  steht,  geringer  ist 


XIII.*   lieber  Hrn.  Braconnot's  uncaislöschli- 

che  Dinte. 


Die  Leser  werden  sich  erinnern,  dafs  Hr.  BracoA- 
liot  neulich  (dies.  Ann.  Bd.  91.  S.  529.)  eine  Auflösung 
Ton  thieriischer  Kohle  in  Schwefeikalium  als  unauslösch- 
U(^he  Dinte  empfahl ;  durch  neuere  Erfahrung  hat  sich  der- 
selbe jedoch  überzeugt,  dafs  diese  Flüssigkeit  nicht  den 
Namen  einer  unauslöschlichen  Dinte  verdiene,  weil  die 
mit  ihr  geschriebenen  Buchstaben  durch  abwechselnde  Ma- 
ceration  mit  Chlor  und  mit  Kali  wirklich  verschwinden. 
{Arm.  äe  chim.  ei  de  phys.  T.  XL.  p.  439.) 

*)  Gegen  diese  Schlosse  hat  jedoch  Hr.  Du  long  mehrere  erheb- 
liche Einwendungen  gemacht,  die  in  dem  nächsten  Hefie  mitge- 
theilt  werden.  -  ^       JP. 

XIV. 
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XrV.      Ueber   aethiops  miner cdis,    hydrargyrum 

sulphuratum  nigrum, 

fon  C.  G.  Mitscher  lieh. 


Wenn  man  gleiche  Theile  Schwefel  und  metallischen 
Quecksilbers  zosammenreibty  so  erhält  man  ein  Pulver 
von  grauschwarzer  Farbe,  den  aethiops  mineraUs, 

Mehrere  Chemiker  sehen  das  Präparat  als  ein  Ge- 
menge von  Schwefel  und  Quecksilber  an.  Ein  Beweis, 
dafs  es  ein  Gemenge  sej  oder  eine  chemische  Verbin- 
dung, ist  aber  nirgends  angeführt,  noch  weniger  eine  Un- 
tersuchung Ober  die  Zusammensetzung  des  Präparats  vor^ 
banden.  . 

Seguin*)  bewies  durch  Versuche,  AdX&  im  aethiops 
ndneralis  kein  Wasserstoff  enthalten  sey,  und  widerlegte 
Fourcroj's<  Apsicht,  welcher  Schwefelquecksilber  und 
Schwefelwasserstoff  als  Bestandtheile  annahm.  Seguin 
nennt  dieses  Präparat  bald  ehi  Gemenge,  bald  eine  Ver- 
bindung von  Schwefel  und  Quecksilber.  Was  diese]|^. 
Chemiker  über  das  Verhältnifse  des  Schwefels  zum  jQueck- 
silber  in  dieser  Verbindung  angiebt,  beruht  nicht  auf^ 
analytischen  Untersuchungen. 

Um, das  Präparat  von  allen  fremden  Beimischungen 
rein  zu  «ehalten,  bereitete  ich  den  aethiops  mineralis  aus 
ungefähr 'gleichen  Theilen  destillirten  metallischen  Queck- 
silbers cund  gereinigten  Schwefels.  Sie  wurden  in  ei- 
nem Acbatmörser  so  lange  gerieben,  bis  sich  durch  Sal- 
peter£fäure  keine  Spur  metallischen  Quecksilbers  mehr 
*  auflöste»  Zinnober  nämlich  und  Schwefelquecksilber 
auf  nassem  Wege  bereitet,  werden  durch  Salpetersäure 
nicht  zersetzt,  metallisches  Quecksilber  wird  leicht  da- 
durch  aufgelöst      Durch   diefs  Verhalten  der  Salpeter- 

•)  ^nnaUs  de  Chimie,  T.  XC.  1814. 
Annal. d. Physik.  Bd.d2.St.2. J.  1829. St. 6.  Z 
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sfinre  kann  man  also  mit  Sicherhett  entscheiden,  ob  man 
ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Quecksilber  oder  eine 
chemische  Verbindung  hat,  also  auch,  ob  überhaupt. der 
chemischen  Verbindung  noch  eine  Spur  metallischen  Que'ck- 
Silbers  beigemengt  ist. 

Bei  der  Darstellung  des  aethiops  mineraUs  versuchte 
ich  von  Zeit  zu  Zeit  das  Verhalten  der  zusammengerie- 
benen Masse  gegen  Salpetersäure.  Theil weise  verband 
sich  der  Schwefel  s^r  bald  mit  dem  Quecksilber,  die 
vollständige  Vereinigung  beider  Substanzen  aber  erfor- 
derte ein  sorgfältiges  und  lange  fortgesetztes  Reiben.  Für 
das  Au^e  war  das  metallische  Quecksilber  lange  schon 
verschwunden,  als  die  Salpetersäure  noch  metallisches 
Quecksilber  nachwies. 

Wendet  man  bei  der  Bereitung  eine  gelinde  Wärme 
an,  so  zeigt  das  Präparat  dasselbe  Verhalten  gegen  Sal- 
petersäure. 

Um  die  chemische  Zusanmiensetznng  dieses  Mittels  nä- 
her kennen  zu  lernen,  war  es  nothwendig,  den  überschüs- 
sigen Schwefel  zu  entfernen.  Dazu  passen  weder  Alko- 
hol nodi  Terpentinöl,  aber  durch  Schwefelkohlenstoff  er- 
reicht man  dieses  sehr  leicht. 

3,342  Grm.  eines  sorgfältig  bereiteten  aethiops  nd" 
neralis  wurden  mit  ungefähr  2  Unzen  Schwefelkohlenstoff 
einige  Tage  hingestellt,  während  dieser  Zeit  üfters  ge- 
schüttelt und  in  warmen  Wasser  bis  zum  Kochen  erhitzt. 
Nach  dem  Filtriren  wurde  der  aethiops  so  lange  mit 
Schwefelkohlenstoff  ausgesüfst,  als  dieser  noch  Schwefel 
aufnahm.  Der  abiiltrirte  Schwefelkohlenstoff  und  der, 
welcher  zum  Aussüfsen  gedient  hatte,  wurden  in  einem 
Wasserbade  mit  Vorsicht  überdestillirt.  1,382  Grm.  krj- 
krystallisirten  Schwefels  blieben  in  der  Retorte  zurück, 
und  waren  dem  aethiops  entzogen.  Der  mit  Schwefel- 
alkohol behandelte  aethiops  wog  noch  1,966  Grm. 

Die  Menge  des  ausgesüfsten  aethiops  wurde  nun  za 
zwei  Versuchen  benutzt,  einmal,  um  das  Verhältnifs  des 
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Schwefels  zam  Quecksilber  zu  besfimmeDy  qdcI  ^eweifens, 
um  zu  sehn,  ob  durch  längere  Digestion  mit  Schwefel* 
Kohlenstoff  noch  Schwefel  entzogen  werden  könne. 

0,795  Grm.  dieses  Pulvers  wurden  mit  rauchender 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  oxydirt.  Etwas 
Schwefel  wurde  ausgeschieden;  gut  ausgewaschen  wog  er 
0,024  Grm.  Die  gebildete  Schwefelsäure  wurde  mit  chlor« 
wasserstoffsaurem  Baryt  geföUt,  und  gab  0,752  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt,  worin  0,103  Grm.  Schwefel  enthalten 
sind.  0,795  Grm.  aethiops  mineraUs  enthalten  also  0,127 
Grammen  Schwefel,  oder  83,93,  Th.  metallischen  Queck* 
Silbers  sind  mit  16,07  Theilen  Schwefel  chemisch  ver* 
bunden. 

0,341  Grm.  desselben  Pulvers  wurden  längere  Zeit 
mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt.  Der  überdestillirte 
Schwefelkohlenstoff  hinterliefs  in  der  Retorte  noch  0,005 
Gramm.  Schwefel,  so  dafs  noch  1,5' Proc.  Schwefel  dem 
Präparat  mechanisch  beigemengt  waren. 

Es  besteht  der  aethiops  mmeraUs  demnach  aus  einer 
chemischen  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Queck- 
silber, welcher  die  übrige  Menge  Schwefel  mechanisch 
beigemengt  ist  Die  chemische  Verbindung  ist  eben  so 
zusammengesetzt  wie  der  Zinnober,  und  bissteht  nach  der 
Analyse  aus,  85,43  Th.  metallischen  Quecksilbers  und 
14,57  Th.  Schwefel  Der  Zinnober  oder  die  Schwef- 
lungsstufe,  welche  dem  Oxyde  entspricht ^  besteht  aus: 

Quecksilber        86,29 
Schwefel  13,71. 

Die  mühselige  Bereitung  des  tiethiops  ndneralis  macht 
eine  leichtere  Darstellungsmethode  wünschenswerth.  Fol- 
gende Versuche  wurden  in  dieser  Absicht  angestellt. 

Durch  Zusammenschmelzen  gleicher  Theile  Schwefel 
und  kohlensauren  Kali's  wurde  eine  Verbindung  von 
Schwefel  und  Kalium  dargestellt,  welche  mehr  als  zwei 
Proportionen  Schwefel  enthielt.  Diese  Verbindung  wurde 
in  Wasser  aufgelöst 

Z2 
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Setzt  man  zu  der  AaflösuDg  von  Sablimat  Scbwefel- 
kalium  in  geringer  Quantität,  so  erhält  man  einen  wei- 
fsen  Niederschlag,  welcher,  nach  der  Untersuchung  von 
H.  Rose,  eine  Verbindung  ist  von  Sublimat  und  Schwe- 
felquecksilber.  Die  Darstellung  dieses  Körpers  ist  auf 
diese  Weise  viel  leichter  und  sicherer,  als  wenn  man  ihn 
durch  Schwefelwasserstoff  sich  verschafft. 

Setzt  man  dagegen  zu  der  Auflösung  von  Schwefel- 
kalium  eine  Auflösung  von  Sublimat  hinzu,  und  zwar  isL 
der  Quantität,  dafs  noch  Schwefelkalium  unzers^tzt  zu- 
rückbleibt, so  erhält  man  anfangs  zwar  einen  weifsen, 
doch  bald  nachher  nur  einen  schwarzen  Niederschlags  in^ 
dem  der  weifse  Körper  durch  noch  vorhandenes  Schwe- 
felkalium  wieder  zersetzt  wird. 

.  Der  schwarze  Niederschlag  wurde  sorgfältig  aus- 
gewaschen und  getrocknet.  2,982  Grm.  dieses  Nieder- 
schlags wurden  mit  Sch^vefelkohlenstoff  behandelt,  wel- 
cher 0,656  Grm.  krystallisirten  Schwefels  nach  der  De- 
stillation in  der  Betorte  zurückliefs. 

1^41  Grm.  dieses  vom  überschüssigen  Schwefel  be-^ 
freiten  SchweCdquecksilbers  wurde  in  Salpefersalzsäure 
oxydtrt  und  dann  durch  chlorwasserstoffsauren  Baryt  ge- 
fällt. Der  gebil4ete  schwefelsaure  Baryt  wog  1,148  Grm. 
Ond  enthielt  also  0,158  Schwefel.  86,12  Theile  metalli- 
sdien  Quecksilbers  sind  demnach  mit  13,88  Tb.  Schwe- 
fel chemisch  verbunden,  eben  so  wie  im  Zinnober. 

Beide  Präparate,  sowohl  das  auf  nassem  als  das  auf 
trocknem  Wege  bereitette,  enthalten  dieselbe  Schwef- 
lungsstüfe  imd  noch  mechanisch  beigemengten  Schwefel, 
letzteren  aber  in  verschiedener  Menge.  Bereitet  man  ^  die- 
höchste  Schweflungsstufe  des  Kaliums  mit  Sorgfalt  und 
fällt  ßie  Auflösung  durch  Sublimatsolution>  so  erhält  man 
einen  aethiops  mmeraUsy  welcher  auch  noch,  etwas  we- 
niger mechanisch  beigemengten  Schwefel  enthält,  als  der 
aethiops  auf  trocknem  Wege  bereitet«  Für  die  Anwen- 
dung in  medicinischer  Hinsicht  dürfte  diese  Verschieden- 
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heit  wabrBcheiüIich  ohne  Bedeutung  sejn.  Das  Präparat 
auf  nassem  Wege  bei'eitet,  ist  dagegen,  me  diefs  bei 
allen  solchen  Niederschlägen  der  Fall  ist,  sehr  viel  fei- 
ner zertheilt  als  die  zusammengeriebene  Masse,  und  daher 
gewifs  weit  stärker  wirkend.  Hat  sich  der  aetJdops  mi^ 
neralis,  auf  nassem  Wege  bereitest,  in  der  medicinischen 
Anwendung  bewährt,  so  ist  es  leicht,  dem  Apotheker  die 
Bereitungsart  mit  solchen  Yorsichtsmafsregeln  anzugeben» 
dafs  das  Präparat  rein  und  ia  seiner  Zusammensetzung  im- 
mer gleich  erbalten  wirdk. 


^wp 


XY.    Der  Bückstand  des  Schiefspulvers  als  Py- 
rophoti  fon  Dr.  Moritz^  Meyer^ 


i^eit  Jahrhunderten  bedient  man  sich  des  Schiefepulvers, 
und  doch  erst  seit  kurzer  Zeit  hat  man  bemerkt,  dafe 
der  Rückstand,  den  es  beim  Yerbrenneu  läfst,  ein  gutar, 
und  für  die  Artillerie  geföhrlieher  Pjrophor  ist.  -^  Die- 
ser Btickstand  wird  um  so  grMser,  je  unvollkommner 
die  Verbrennung  war;  zeigt  sich  daher  besonders  bei 
sehwachen  Ladungen  und  kurzen  Geschätzröhren  in  gro- 
Iser  Menge,  In^  dem  Rehre  bildet  er  dünne  skh  über 
einander  lagernde  Schichten ;  die  Grundfarbe  derselben  ist 
scbwarzgrau,  und  darüber  sind  gelbe  Tropfen  gespritzt 
-^  Nur  bei  sehr  trocknem  Wetter  erbalten  sich  diese 
Schichten  eine  Zeit  lang  unverändert,  gewöhnlich  sind  sie 
in  wenigen  Mi^uteB  feucht  und  zerfliefsen  endlich.  Eine 
Temperaturveränderimg  ist  dabei  kaum  au  bemerken. 
Kratzt  man  aber  den  Rückstand,  so  lange  er  aoch  trok- 
ken  ist^  heraus,  und  packt  ihn  in  Papier  oder  Wolle, 
so  erwärmt  er  sich  nach  einer  Minute  etwd,  die  Tempe- 
ratur steigt,  wenn  man  gegen  \  Lolh  der  Masse  ange- ' 
wandt,  bis  zum  Siedepunkt  ziemlich  regelmäfsig  um  20 
bis  25«»  C.  in  der  Minute;  von  100^  C.  an  wird  aber 
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die  Wämieziinahme  sehr  imregelmSfsigy  das  Thermome- 
ter steht  miautenlaDg  ganz  unverfückt,  und  steigt  dann 
meder  in  unmefsbarer  Zeit  am  50  bis  60^.  Nach  etwa 
einer  Viertelstonde  brennt  die  Umhüllung,  ja  sogar  frü- 
her schon,  wenn  sie  ein  wenig  angefeuchtet  war;  der  Pj- 
rophor,  der  nach  dem  Auskratzen  aus  lockern,  dünnen 
Schuppen  bestand,  bildet  nun  eine  feste  gleichartige  gelb- 
liche Massei^  Zerreibt  man  sie  möglichst  fein  und  er- 
wärmt sie  sehr  vorsichtig  auf  dem  Wasserdampfapparate, 
so  wirkt  sie  von  Neuem  als  Pyrophor,  jedoph  nicht  mehr 
so  kräftig  als  das  erstemal  Läfst  man  aber  den  Pjro- 
phor  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehn,  so  wird  er  wei(s- 
grau,  und  wirkt  nun  nicht  mehr  pyrophorisch. 

Die  Analyse  des  frischen  Rückstandes  gab  Schwe- 
felkalium, schwefelsaures  und  kohlensaures  Kali,  und 
Kohle,  einigemale  auch  etwas  Schwefel.  Unterschwefel- 
saures Kali  war  nicht  zu  finden.  Der  Rückstand  eutwik- 
kelte,  mit  Wasser  behandelt,  kein  Wasserstoffgas,  ent- 
hielt also  kein  Kalium.  -*  Das  Schwefelkalium  war  nicht; 
wie  man  aus  der  Zusammensetzung  des  Scbiefspulvers 
Ton  l  Atom  Schwefel  auf  1  Atom  Salpeter  hätte  erwar- 
ten sollen,  das  Erste,  sondern  verhielt  sich  ganz  wie  die 
gewöhnliche  Hepar.  —  Ein  höchst  widerlicher  Geruch 
scheint  auf  eine  Art  brenzlichen  Oels  im  Rückstande  zu 
deuten. 

Die  Mengungsverhältnisse  wurden  sehr  verschieden 
gefunden,  besonders  hinsichtlich  des  Schwefelkaliums  und 
schwefelsauren  Kali's,  weil  ersteres  so  sehr  leicht  in  die« 
BQ^  sich  verwandelte.  Die  Kohle  betrug  ziemlich  con- 
stant  2  Procent. 

Die  pjrophorische  Eigenschaft  des  Pulverrückstan- 
des beruht  also,  wie  bei  dem  von  Gaj-Lussac  unter« 
suchten  Pyrophor  aus  Alaun  und  Kienrufs,  auf  der  hjgros- 
copiscben  Kraft  des  sehr  fein  vertheilten,  also  viel  Ober- 
fläche bietenden  Schwefelkaliums.  Um  noch  bestimmter 
sich  zu  überzeugen,  ob  wirklich  blofs  Wfisseransaugung 
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und  nicht  yielleicht  auch  Oxydatioii  hier  wirksam.,  sejr^ 
wurden  einige  Loth  frischen  ROckstandes  in  ein  verschlos- 
senes Cefäfs  gebracl^t.  Man  leitete  zuerst  durch  Chlor- 
calcium  getrocknete  Luft  darüber,  es  zeigte  sich,  abet 
keine  Temperaturerhöhung.  Nun  liefs  man  feuchte  iLüft 
eintreten,  daS'  Thermometer  stieg  fast  augenblicklich ;  dann 
ward  wieder  blofs  trockne  Luft  Zügelassen,  das  Thermoy 
meter  stand  nach  einigen  Secunden  still  ^  und  blieb  un- 
verrüekt  stehfi,  bis  wieder  feuchte  Luft  eintrat.  —  Ob- 
wohl also  die  Wasseraiisaugung  die  eigentliche  Ursache 
der  Erhitzung  zu  seyn  scheint,  so  geschieht  doch  immer 
eine  geringe  Oxydation  dabei,  denn  die  Analyse  giebt 
nach  der  Erhitzung  etwas  mehr  schwefelsaures  Kali  als 
vorher.  Der  durch  längeres  Stehn  weifsgrau  gewordene 
Rückstand  zeigte  fast  nur  schwefelsaures  Kali,  und  daher 
rührt  seine  Unfähigkeit  sich  femer  zu  erhitzen. 

Auch  direct  kann  man  den  Pyrophor  erhalten,  weftti 
man  die  genannten,  im  Rückstande  enthaltenen  Substan* 
zen  in  warmen  Gefäfsen  möglichst  schnell  und  inyiig  zu- 
sammenreibt; doch  erhält  man  niemals  auf  diesem  Wege 
eine  so  kräftig  wirkende  Masse  wie  durch  Pulververbren- 
nung, gewifs  weil  man  nicht  im  Stande  ist,  die  Substan- 
zen so  fein  zu  kleinern  und  so  innig  zu  mengen,  wie 
sie  es  im  Pulver  waren.  «^  M^n  sieht  dabei  deutlich,' 
dafs  das  Schwefelkalium  nur  schwach  vom  kohlensauren 
Kali  im  Wassereinsaugen  unterstützt  wird,  und  dafs  dieCs 
wie  die  übrigen  Beimengungen  besonders  nur  dazu  dient, 
das  Schwefelkalium  fein  zu  vertheilen,  aufzulockern  und 
am  Zusammenbacken  %tx  verhindern^ 
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XVI.     Chemische  Analyse  des  Dioptases; 

fon  Dr.  He/s. 

(Gelejen  in  der  K.  Academie  der  Wissenschaften  su  St  Petersburg» 

den  12.  Aagust  1829.) 


V  T  ährend  meines  Aufenthaltes  in  Sibirien  hatte  ich  in 
der  letzten  Zeit  Gelegenheit  das  noch  seltene  Mineral, 
den  DioptaSy  zu  untersuchen,  von  dem  ich  annehmen  zu 
können  glaubte,  dafs  er  hinsichtlich  seiner  Zusammen- 
setzung nicht  hinreichend  bekannt  sej.  Die  Zerlegung 
geschah  auf  folgende  Weise.  —  Das  Fossil  wurde  durch 
Salpetersäure  aufgeschlossen  und  die  Kieselerde  auf  die 
gewöhnliche  Weise  abgeschieden.  Die  Auflösung,  wel- 
che die  tibrigen  Stoffe  enthielt,  wurde  eingetrocknet  und 
bei  allmälig  gesteigerter  Hitze  zersetzt  Der  Rückstand 
w^de  mit  etwas  Säure  angefeuchtet  und  dann  in  kausti- 
schem Ammoniak  aufgelöst.  Dieser  hinterliefs  Eisenoxyd, 
welches  als  Oxydul  in  Rechnung  gebracht  und  von  dem 
Gewichte  des  Rückstandes  abgezogen,  wurde.  Die  am- 
moniakalische  Auflösung  enthielt  nun  das  Kupferoxyd 
aufgelöst,  nebst  einer  kleinen  Menge  Kalkerde,  die  ich 
aber  nicht  bestimmte,  theils  weil  die  Arbeit  mit  einer  zu 
kleinen  Quantität  des  Stoffes  gemacht,  theils  weil  meine 
Zeit  mir  die  Fortsetzung  nicht  gestattete.  Der  Wasser- 
gehalt wurde  durch  Glühen  einer  anderen  Portion  Diop- 
tases bestimmt;  waches  um  so  besser  geschehen  konnte, 
als  das  aiigewandte  Mineral  vollkommen  rein  war,  und 
die  Auflösung  in  Salpetersäure  keine  Gegenwart  von  Koh- 
lensäure verrieth.  —  Nach  dieser  Analyse  bestanden  100 
Theile  Dioptases  aus: 

enthalten  Sauerstoff 

Kupferoxyd  48,89  9,860   7    ,oo|k 

Eisenoxydul  .       2,00  0,455   J   '"''**'* 

Kieselerde  36,60  19,010 

Wasser  12,29  10,840 

99,78. 
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Hier  fand  ich  mich  veranlafst,  diese  Untersuchung 
mit  gröfseren  Quantitäten  tu  wiederholen. 

A  321,25  Th.  Dioptases  verloren  durch  Glühen  37 
an  Gewicht  oder  11,517  Procent 

B.  310,79  Th.  Dioptases  wurden  mit  basisch  kohlen« 
saurem  Kali  geschmolzen,  alsdann  in  Salpetersäure 
aufgelöst.  Die.Fltissigkeit  wurde  abgedampft  Der  ' 
Bückstand  mit  Wasser  ausgezogen,  hinterliefs  Kie- 
selerde, welche,  gewaschen^  geglüht  und  gewo- 
gen, 114,5  betrug,  welches  36,841  Procent  aus« 
macht 

C.  Die  erhaltene  Auflösung  wurde  mit  ätzendem  Am-, 
moniak  versetzt,  bis  alles  Kupferoxyd  wieder  auf- 
gelöst worden.  £s  setzte  sich  ein  ^Niederschlag 
ab,  welcher,  nachdem  er  ausgewaschen  worden, 
mit  ätzendem  Kali  behandelt  wurde,  das  nur  eine 
Spur  flisenoxyd  unaufgelöst  zurückliefs.  —  Aus 
der  Kalilauge  wurde  aber  durch  Salzsäure  und 
dann  durch  Ammoniak  Thonerde  erhalten;  ihr  Ge- 
wicht betrug  7,34  oder  2,361  Procent 

D.  Die  ammoniakalische  Auflösung  C.  wurde  mit  klee- 
saurem Kali  versetzt,  so  lange  noch  ein  Nieder- 
schlag entstand.  Dieser  wurde  dann  abgeschieden 
und  durch  Glühen  in  ein  kohlensaures  Salz  ver- 
wandelt Seine  Menge  betrug  19,34  Um  mich 
zu  überzeugen,  ob  das  Salz  nicht  Talkerde  ent- 
hielt so  wurde  es  mit  Schwefelsäure  übergössen, 
eingetrocknet  und  geglüht,  und  dann  mit  einer 
GjpsauflÖsung  ausgezogen.  —  Es  fand  sich  wirk- 
lich schwefelsaure  Talkerde  in  der  Auflösung^  aus 
der  die  Talkerde  durch  ätzendes  Kali  abgeschie- 
den werden  konnte.  Ihre  Menge  entsprach  0,218 
Proceut  -r-.  Es  bleiben  also  18,66  kohlensauren 
Kalkes^  welches  3,386  Proc.  Kalkerde  entspricht  ' 

E.  Aus  der  in  D.  rückständigen  Auflösung,  welche 
das  Kupleroxjd  enthielt,  wurde  dieses  mit  basisch 
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kot^ensaurein  Kali  niedergeschlagen.  Naebdem  der 
Niederschlag  aioh  abgesetzt  hatte,  wurde  die  Flüs- 
sigkeit abgegossen  und  der  I^iederschlag  in  der 
nQthigen  Menge  Salzsäure  aufgelöst  Diese  Auf- 
lösung wurde  mit  ätzendem  Ammoniak  versetzt, 
bis  das  niedergeschlagene  Kupferoxjd  sich  wieder 
auflöste,  und  dieses  durch  ätzende$  Kali  abge- 
schieden. ~-  Seine  Menge  betrug  45,1  Procent. 
Demnach  besteht  der  Dioptas  aus: 

Sauerstofl^.'  Multipla, 

Kieselsäure  36,851  19,148 

Thonerde  2,361  1,103 

Kalkerde  3,386  0,951     ) 

Talkerde  0,218  0,084     S    10,130        1 

Kupferoxjd  45,100  9,098    3 

Wasser  11,517  10,238          10,235        1 

99,433. 

Es  ist  ans  der.  atomistischen  Zusammensetzung  die- 
ser Stoffe  klar,  dafs  die  Multipla  2  und  1  hier  nicht  an- 
ders als  für  6  und  3  Atomen  genommen  werden  können, 
und  so  wären  nur  zwei  Formeln  für  den  Dioptas  mög- 
lich. Die  erste  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  ganze 
Quantität  des  Kupferoxjdes  mit  Kieselerde  verbunden 
sej,  die  andere  aber  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Kieselerde  ein  neutrales  Salz  mit  dem  Kupferoxyd  bilde, 
wobei  also  das  Kupferoxjd  zwischen  der  Kieselerde  und 
dein  Wasser  so  vertheilt  wäre,  dafs  der  Sauerstoff  des- 
selben ein  Drittel  von  dem  Sauerstoff  der  Kieselerde  so- 
wohl, als  von  dem  des  Wassers  ausmachen  würde. 

Erste  Formel.  Zweite  Fox^mel. 

C»S*4-3H(C^I+3^y)   2CS'+CÜ''(2CS+CJg») 

Die  zweite  Fonael  scheint  besonders  in  iBeziehiiDg 

auf  das  zweite  Glied,  nämlich  Gfi^,  nicht  zulässig  zu 
seyn.  —  Zwar  könnte  sie  noch  dahin  abgeändert'  wer- 
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den,  daCs  man  das  Fossil  so  zasammengesefzt  betrachte: 

2(CS+Aq)+.C8;  so  bleibt  doch  immer  der  Zweifel 

noch  übrigi  ob  Cfi  in  der  Verbindung  vorhanden  sev. 
-^  Ich  glaubte  y  dafs  wenn  ich  Dioptas  in  eine  Glasku- 
gel, welche  an  der  Mitte  einer  Barometerröhre  ausgebla- 
sen war,  erhitzte,  und  Schwefelwasserstoff  durch  die  Ku- 
gel streichen  liefse,  sich  vielleicht  nach  Verflüchtigung  des 
Wassers  nur  der  Theil  des  Kupferpxyds,  welcher  mit 
Wasser  in  Verbindung  vermuthet  war,  sich  in  Schwefel« 
kupfer  verwandeln  würde.  Die  Wägung  der  Probe  nach 
dem  Versuche  konnte  keinen  Aufschlufs  geben,  weil  nach 
Abzug  des  Wassergehaltes  das  Gewicht  fast  unverändert 
geblieben  war.  —  Nachdem  die  Probe  aber  mit  Salpe- 
tersäure oxjdirt  worden  war,  so  wurde  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  eine  Quantität  Schwefelsäure  erhalten,  wel- 
che einem  Gehalt  an  Schwefel  entsprach,  der  zu  grofs 
ausfiel,  —  aus  dem  also  nichts  geschlossen  werden  konnte. 

•       •  •  •  • 

Daher  glaube  ich,  dafs  man  den  Dioptas  als  C^S^+SH  ' 
zu  betrachten  habe. 


i^"^ 


Xyil.     lieber  die  Zusammensetzung  der  Phos- 
phorcvasser Stoff  gase;  von  Hrn.  Buff. 

{Ann.  de  chim,  et  de  phjrs,  T.  XLL  p.  220.) 


JL^a  die  von  den  HH.  Dumas  und  Rose  angestellten 
Analysen  der  beiden  Verbindungen  von  Wasserstoff  und 
Phosphor  nicht  übereinstimmen,  so  habe  ich  auf  Einla- 
dung des  Hm.  Gaj-Lussac,  in  dessen  Laboratorium 
die  Versuche  des  Hrn.  Dumas  wiederholt 

1«    Phosphorwaaseritoff  im  Minimo  von  Phofpkoi*. 

Das  ZU  den  folgenden  Versuchen  angewandte  Gas 
war  aus  phosphoriger  Säure  bereitet    Es  entzündete  sich 
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nicht  an  der  Luft,  und  wurde  Ton  einer  Lösung  van 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  ohne  den  geringsten  RQck^ 
stand  verschluckt 

In  gekrümmten  Glasglocken  durch  Antimon  oder 
Zink  zersetzt,  gaben  100  Tb.  beständig  150  Wasserstoß^ 
gas,  Kalium  gab,  wenn  das  Gas  in  Ueberschufs  ange^ 
wandt  ward,  beinahe  dasselbe  Resultat.  Auf  gleiche  Weise 
mit'  recht  trockniem  Quecksilberchlorür  erhitzt,  gaben  100 
Theile  Gas:  300  Th,  eines  vollständig  in  Wasser  lösli^ 
chen  Chlorwasserstoffsäure  -  Gases, 

Mit  einem  grofsen  Ueberschufs  reinen  Sauerstoffs 
erhitzt,  entzündet  sich  dieses  Phosphorwasserstoffgas  leicht, 
und  I^rennt  mit  einem  ungemein  lebhaften,  fast  blenden« 
dem  Lichte,  woraus  zu  scbliefsen  ist,  dafs  sich  aller 
Phosphor  in  Phosphorsäure  umgewandelt  habe;  auch  ent-r 
färbten  die  bei  mehreren  Versuchen  erhaltenen  Rück- 
stände die  Lösung  des  mangansauren  Kali's  nicht. 

25,25  Maafse  Phosphorwasserstoflfgas  nach  und  nach 
mit  190  Maafsen  Sauerstoff  verbrannt,  gaben  einen  Gas- 
rückstand von  139,5  Maafs. 

27  Maafs  Phosphorwässerstoff  in  einem  andern  Ver- 
suche durch  160,75  Maafs  Sauerstoff  zersetzt,  hinterlie- 
fsen  107,75  Sauerstoff. 

Diese  Versuche  zeigen  offenbar,  dafs  100  Vol.  die- 
ses Phosphorwasserstoffgases  200  Vql.  Sauerstoff  zur  voll- 
ständigen Zersetzung  erfordern. 

Alles  Obige  beweist  mithin,,  dafs  der  nicht  selbst^ 
entzündliche  Phosphorwasserstoff  das  Anderthalbfache  sei- 
nes Volumens  an  Wasserstoff,  und  die  Hälfte  seines  Vo^ 
lumens  an  Phosphordampf  enthält^  ein  Resultat,  welches 
mit  dem  von  Hm.  Dumas  übereinstimmt 

%    Phosphorwaaseratoff  im  Maximo  von  Phosphor, 

Das  untersuchte  Gas  rührte  von  der  Zersetzung 
des  Phosphorkalks  durch  Wasser  her.  Es  löst  sich 
sehr  leicht  in  cfiner  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer, 
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aber  100  TL  hinterlie&en  dabei  bestShdig  13,5  bis  14,5 
eines  unlöslichen  Gases.  In  einer  graduirten  Glocke  er- 
hittty  setzt  es  Phosphor  ab,  ohne  indeCs  sein  Volumen 
zu  andern;  allein  es  entzündet  sich  dann  nicht  mehr  an 
der  Luft,  obgleich  es  sich  noch  im  schwefelsauren  Ku* 
pferoxyd  löst.  Es  zersetzt  sich  sehr  leicht,  selbst  in  ge^ 
wohnlicher  Temperatur  der  Luft,  und  zuweilen  selbst  im 
Momente  seiner  Bildung,  so  daCs  man  niemals  sicher  ist^ 
es  rein  zu  haben. 

In  einer  gebogenen  Glocke  mit  metallischem  Kupfer 
erhitzt,  nimmt  es,  wie  das  vorhergehende  Gas,  um  die 
Hälfte  seines  Volumens  zu. . 

Dieses  Gas,  mit  dem  Dreifachen  seines  Volumens 
an  Kohlensäure  vermischt,  verbrennt  vollkommen  gut  in 
Sauerstoffgas  und  in  der  Luft,  ohne  die  geringste  Spur 
von  Phosphor  zurückzulassen. 

In  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Sauerstoff  brennt 
es  mit  einem  lebhaften  und  glänzenden  Lichte,  fast  so 
wie  der  Phosphor;  in  der  Luft  aber  ist  das  Licht  weit 
weniger  glänzend,  und  es  wird  zuletzt  blafs  und  bläulich. 
Im  letztem  Falle  bildet  sidi  wahrscheinlich  ein  Gemisch 
von  Phosphorsäure  und  phosphatiger  Säure;  während  man 
mit  einem  sehr  grofsen  UeberschuÜB  von  Sauerstoff  reine 
Pbosphorsäure  erhält 

Es  wiuden  zu  wiederholten  Malen  abgemessene  Men- 
gen dieses  Phosphorwasserstoffgases  auf  die  angezeigte 
Art  mit  Sauerstoff  verbrennt;  aUein  die  Resultate  dieser 
Versuche  stimmten  wenig  mit  einander  überein. 

100  Vol.  reinen  Pkosphorwas^ersti  verbanden  <ich  mit  204  Vol.  Sanerst. 
100    -        •  .  "  -  -      w    270    *  . 

100    -        -  -  *  «.  ^      .   226    •  • 

100    -        -  *.  >.  ..  ^      .   240    -  - 

100    -        •  -  ».  -         -      -   230    -         - 

100    --  *  -  -  *-232- 

Jedenfalls  beweisen  diese  Versuche  offenbar  dafs  die- 
ses Phospharwasscrstoffgas  mehr  Phosphor  enthält  ab  das 
vorhergehende.   Nur  der  z'^eite  dieser  Versuche  scheint  zu 
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bestSfigeiiy  dafs  2  Proport.  Wasserstoff,  mit  einer  Proport. 
Phosphor  verbiinden  seyen 

Es  wurden  verschiedene  andere  Methoden,  die  Za* 
sammensetzang  dieses  Körpers  genauer  zu  bestimmen, 
versucht,  allein  sie  sämmtlich  i^cheiteiiten''  an  der  unge- 
meinen Leichtigkeit,  mit  der  sich  derselbe  zersetzt. 

Die  Phosphorwasserstoffgase  lösen  sich,  wie  es  Hr. 
Dumas  angegeben  hat,  in  Schwefelsäure  Die  Lösung 
des  aus  Phosphorkall^  bereiteten  Gases  ist  anfangs  klar, 
wird  aber  bald  trübe  und  setzt  Phosphor  ab« 

Leitet  man  kaustisches  Ammoniak  in  die  Lösung  die- 
ser Gase,  so  entwickelt  sich  ein  eben  so  grofses  Yolu* 
men,  als  vom  Gase  angewandt  war.  Läfst  man  aber 
diese  Lösung  stehen,  so  setzt  sie  immer  mehr  Phosphor 
ab;  das  Ammoniak  entwickelt  kein  Gas  mehr  aus  ihr, 
und  man  verspürt  den  Geruch  von  Schwefelwasserstoff! 

Phosphorwasserstoffgas  im  Maiimo  von  Phosphor,  das 
sechs  Wochen  lang  in  einer  Glocke  über  Quecksilber 
gestanden,  entzündete  sich  nicht  mehr  an  der  Luft,  ob- 
gleich es  seinen  eigenthümlichen  Geruch  noch  besafs,  und 
sich  zu  47»2  Procent  im  schwefelsauren  Kupferoxyd  löste. 
13,125  Vol.  dieses  Gases  mit  81,5  YoL  Sauerstoff  ver- 
brennt, hinterlielÜBen  66,7  VoL  Angenommen,  dafs  das 
im  schwefelsauren  Kupfer  unlösliche  Gas  reines  Wasser* 
stoffgaft  8.ej,  was  wegen  seines  langen  Aufenthaltes  über 
Quecksilber  sehr  wahrscheinlich  ist,  so  ergiebt  sich  aus 
diesem  Versuche,  dafs  100  Th.  dieses  Gases  durch  200 
Theile  Sauerstoffgas  verbrannt  worden  sind. 

Läfst  man  einen  Strom  von  Phosphorwasserstoffgas 
durch  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  gehen,  so 
bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag,  und  die  Lösung 
wird  saurer,  als  sie  war.  Vom  Kupfer  durch  Schlief el- 
wasserstoff  befreit,  mit  Chlorbarium  im  Ueberschufs  ver- 
mischt, und  darauf  filtrirt,  giebt  Ammoniak  keinen  Nieder- 
schlag; was  beweist,  dafs  sie  keine  Phosphorsäure  enthält 
^  Der  schwarze  Niederschlag  wurde  in  Königswasser 
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gelöst,  abd  die  Lösung,  Dadidem.  sie  durch  Chlorbarium 
gefällt  worden,  zur  Trockne  verdunstet.  Der  Rückstand, 
in  Wasser  gelöst,  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  behan- 
delt, um  das  Kupfer  abzuscheiden.  Ammoniak  erzeugte 
in  der  FlOssigkeit  einen  reichlichen  Miederschlag  von 
phosphorsaurem  Baryt  Da  indeis  dei:  schwarze  Nieder- 
schlag sich  leicht  zu  zersetzen  schien,  so  glaubte  man 
einer  strengen  Analyse  desselben  fiberhoben  zu  aejn  *). 


XVIII.     Verhalten  der  Cyanwasserstoffsäure  zur 
Chlor wctsserstoff'  und  Schwefelsäure; 

i>on  Hm.  Kuhlman. 

{ArmJ  de  Mm.  et  de  phys,  7*.  XL*p.  441.) 

P 

JLlie  nach  Hrn.  Gay-Lussac's  Verfefaren  bereitete  Cy- 
anwasserstoffsäure  kann  man,  wie  ich  bemerkt  habe,  zu« 
weilen  ganze  Jahre  lang  unvermindert  aufbewahren;  zu« 
weilen  aber  zersetzt  sie  sich  sdion  in  den  ersten  acht 
Tagen,  wie  es  auch  Hr.  Gay-^Lussac  angegeben  hat. 
Um  zu  erfahren,  welche  Ursachen  etwa  diese  Zersetzung 
beschleunigen  oder  verzögern,  habe  ich  das  Verhalten 
der  ChlorwasserstoCCsäure  zur  Cyanwiisserstoffsäure  un- 
tersucht. 

Ich  vermischte  demnach  flüssige  Salzsäure  mit  Blau- 
säure. Mach  zwölf  Stunden  sah  ich  zu  meinem  gro- 
fsen  Erstaunen  die  Flasche,  welche  das  Gemenge  enthielt, 
mit  schönen  goldgelben  kubischen  und  zum  Theil  wie 
das  Kochsalz  trichterartig  gruppirten  Kry stallen  ausgeklei- 
det. M^ere  von  ihnen  waren  weniger  gefärbt,  und 
diejenigen,  welche  sich  nach  längerer  Berührung  nieder- 

*  )  Einer  mehriDonatliciieii  Reise  "wegeiiy  Tirircl  Hr.  Prof.  Rose  erst 
nach  längerer  Zeit  im  Stande  seyn,  auf  aeine  Untersncliungen 
über  die  Phosphorwaaaerstoßsase  aurücksukoinmea.  /^ 
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8chIoglen,  waren  ganz  farblos.  Die  Flüssigkeit  hatte  ihre 
Klaiheit  behalten,  nnd  sich,  durch  die  Bildung  der  Krj- 
stalle,  fast  auf  die  HäKle  vermindert  Zu  diesem  Versuch 
hatte  ich  Blausäure^  die  schon  einige  Zeit  gestanden,  an- 
gewandt; ich  wiederholte  ihn  daher  mit  der  Abänderung, 
dafs  ich  frisch  und  sehr  sorgßlltig  bereitete  Blausäure  zu 
gleichen  Theilen  mit  Salzsäure  Tcrmischte.  Nun  erhielt 
ich,  vermuthlich  wegen  des  Ueberschusses  an  Salzsäure, 
keine  gelben  Krjstalle  mehr,  sondern  eine  grofse  Menge 
weifser  Krjstalle,  denen  ähnlich,  welche  sich  gegen  das 
Ende  des  ersten  Versuches  abgesetzt  hatten. 

In  einem  GlasVohr  erhitzt  verwandelten  sich  diese 
weifsen  Krystalle  in  einen  weifsen  Dampf,  der  sich  in 
pulverförmiger  Gestalt  verdichtete.  Mit  Kalk  oder  kau- 
stischem Kali  behandelt,  gaben  siö  Ammoniak.  In  Was* 
ser  waren  sie  sehr  löslich,  und  die  Lösung  fällte  das 
salpetersaure  Silber  reichlich.  Die  beim  ersten  Versuch 
erhaltenen  Krjstalle  wurden  bei  Erhitzung  sogleich  weifs 
und  verhielten  sich  dann  wie  die  andern.  Bis  auf  die 
Färbung,  deren  Ursache  ich  noch  nicht  kenne,  die  ich 
aber  dem  Ueberschufs  der  Cyanwasserstoffsäure  zuschreibe, 
scheinen  diese  weifsen  Krjstalle  nichts  anders  als  Sal- 
miak zu  seyn.  Ein  Gas  wird  beim  Contacte  der  beiden 
Säuren  nicht  entwickelt  *). 

Diese  Versuche  führten  midi  natüiiich  darauf,  die 
Wirkung  anderer  Säuren  auf  die  Cyanwasserstoffsäure 
zu  untersuchen.  Ich  vermischte  Schwefelsäure  und  Cyan- 
wasserstoffsäure ungefähr  zu  gleichen  Theilen  mit  einan- 
der; die  Vermischung  geschab  schwierig  und  mit  geringer 
Temperaturerhöhung.  Nach  zweitägiger  Berührung  hatte 
sich  keine  krystallinische  Substanz  erzeugt;  die  Flüssig- 
keit war  farblos  geblieben»  und  kein  Gas  entwichen^*). 

Ich 

*)  Wie  ist  aber  das  Ammoniak  aus  der  Blaasaure  enUtaDdenP     jP. 

**)  Trautwein   beobachiete' beim  Yermiscben  von  Blausaur»  mit 
concentrirter  Scbwefelsinire  anfänglich  eine  unbedeutende  Erwar- 


369 

Ich  etUfzt«  ntint  das  Gemisch:  beider  =  SSaren.  Es'ver- 
flü^tigte  sich  anfangs  Cyapwass^rstoffsfiare,  aber  bald 
verschwand  der  Geruch  derselben»  imd  es  erzt^ugte  sich 
viel  brennbares  Gas,  wahrscheinlich  Kohlenwasserstoff- 
ga&;  die  noch  farblose  Flüssigkeit  gestand  beim  Erkalten 
zu  einer  aus  durchsichtigen  Krystallnadeln  bestehenden 
Masse»  welche  sich.deutUdi  als  schwefelsaures  Ammoniak 
ergab. 


XIX.    Ueb^  das  Guc^akharz]  9on  Otto  ün (Ver- 
dorben. 


iiach  meinen  Untersuchungen  enthält  dieses  Harzt 

a)  Eine  geringe  Menge  eines,  in  jeder  Menge  wäfsri^ 
gen  Ammoniak  löslichen,  Harzes,  das  auch  das  Essig- 
saure Kupferoxyd  in  der  Siedhitze  fällt»  aber  nur 
unvollständig  auf  diesem  Wege  von  dem  andern. 
Harze  des  Guajaks  getrennt  werden  kann»  da  es 

'   sich  im  Uebtigen  dein  andern  Harze  gleich  verhalt 
Dieses  gehört  zur  Gattung  /?. 

b)  Die  bei  weitem  überwiegende  Menge  ist  ein  Hans» 
das  sich  mit  dem  wäforij^en  Ammoniak  zu  feiner 
theerigen»>  wohl  erst  in  6000  Tbeilen  Wasser  lös- 
lichen Verbindung  vereinigt»  die  durch  Aufsieden 
leicht  ihr  Ammoniak  verliert. 

.mang,  auf  welche  aber  bald  ein  rasches  Anfblahen  pnd  Zi^chtn 
folgte,  unter  Erxeugnng  von  schwefliger  Saure  und  einet  kohli- 
gen Flüssigkeit.  Die  angewandte  BlausSure  war  durch  Deslilla-! 
tion  eines  Geiui^MÜi^  von  15  Kalittotieisencjanür,  9  Vitriotöl  und 
9  Wasser,  Austrocknung  über  Chlprcalciuni  und'.  Bectification 
des  Destillatj  bereitet;  sie  hatte  ein  jpecifisches  Gewicht  von 
0,705  bis  0,710  bei  5*  R.»  siedete  bei  +^'*  ^'  ^^^^  erUtt  keint^ 
freimüige  Zersetzung*  Goncentrirte  SalpetersSure  und  Sals* 
saure  fibten  selbst  beim  Kochen  kleine  Wirkung  auf  sie  an# 
(Buchnen'.s  Report  1831,  XI.  p.  U.) 

Aimal.d.  Physik.  B.92.St.2.J.1829.St.6.  A  a 
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^kohtfllsdies  ifttlgsaiireB  Kupfer  wird  dardi  diö  alkö- 
bolischa  LOsuDg  dieses  Harzes  niilht  getrübt,  doch  bildet 
sidi  el^as  Hankiipferoxjd,  t^emi  man  Wasser  zu  der 
gemischten  Lösung  giefst. 

Es  ist  dieses  Harz  also  zwischen  ß  und  y  aufzustel- 
len, da  es  sich  wohl  mit  Ammoniak  verbindet,  nicht  aber 
das  alkoholische  essigsaiire  Kupferoxyd  zersetzt,  und  sich 
nicht  in  kohlensaurem  Natron  löst 

Für  sich  gelinde  geschmolzen  zersetzt  es  leicht  das 
kohlensaure  Kali,  Guajakharzkali  bildend.  Essigsaures 
Kupferoxyd  wird  durch'  schmelzendes  Gua)akbarz  lerselzf, 
es  entweicht  Essigsäure,  .und  es  reducirt  sich  Kupferoxy- 
dul. Salzsaurer  Kalk  wird  durch  schmelzendes  Guajak- 
harz  äufserst  wenig  zersetzt,  nur  eine  Spur  Salzsäure  ent- 
wickelt: sich.  Das  im  Aether  gelöste  pintnsaure  Kupfer-, 
oxyd  wird  durch  ätherische  Lösung  des  Goajakharzes  nicht 
zersetzt. 

Man  siebet  hier,  dafs  die  Stärke  der  Verwandtschaft 
der  Säuren .  zu  den  Basen  nicht  sich  wie  die  Sättigungs- 
capacität  verhält,  da  dieses  GuB|akbarZ  ein  fast  dreimal 
gföfseres  Sätügongsvermögen  besitzt  als  die  Pininsäure, 
und  doch  die  letztere  bei  wdtem  in  der  Verwandtschaft 
za  den«Ba3en  toi;  jener  stehet. 

.<  Die  Verbindungen  der  Metailoxyde  und  Erden  mit 
diesem; Harze  sind  im  Wass^,  Alkohol  und  Aether  un- 
löafich.^ 

Die  weingeistige  Lösung  des  6Qa|akharze$  wird  durch 
mehrere  Substanzen  sehr  stark  und  schön  gebläut,  so  durch 
salpetrige  Säure,  durch  salzsaures  Eisen  und  andere;  die 
Farbe  ,  versc|) windet  aber  immer  schnell.  Das  salzsaure 
Eisen  färbt  die  alkoholische  Guajaklösung  äufserst  stark; 
man  kann- das  geringste  Minimum  Ton  salzsaurem  Eisen- 
Oxyd  durch  erstere  leicht  finden.  '  Wenn  hingegen  wäfs- 
rig^s  Guajakharzkali  durch  salzsaures  Quecksilberoxyd  im 
Ueberschufs  gefällt  wird,  und  man  nachher  gelinde  bis 
nahe  an  den  Siedepuiikt  erhitit,  so  bildet  sich«  ein  blauer 
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und  einem  Harzquecksilberoxyde  ist  Anstatt' d^'^^alz^ 
safnren  QaetksÜberoxyds'  kätm  -  mAk  ä^t^^iiteniiräVi^''  sdiz« 
saures .  Eisenoxy d  nehmen.  Diis  bläue '  Stkt '  "itird-i  dtrrcU 
AlkiAoI  ausgezogen  und  dtirch'geliades  Abfdaäpfen  fQf 
sich  dargestellt.  Es  ist  tief  duhkelbläB;-  Wird^  ^b^i^  duYch 
Kali  unter  Zersetzung  gekVs^t  tä^d  verlief*  dabd' migen-' 
bliekiich  seine'  Farbe;- durch  Scfkvrefel'-  und  Salzsäure 
wird  das  Uaue  Harz  ejltfärbl/  iiüd  ibieiit  Weiter  ange^ 
grifTeti.  '  ',  ^  *'  ■  •  '  '"  ''  ■  "  '  '.  '  •'  "•"'  '  ■  '■  • 
'  Ueberhaupt  entßrbeu'  desotydirende-  Subsfank^/  wie^ 
äalzsaures'  E^senostydul,  Zinnotydul  u.  a./ diifts^s' ll^ira^ 
äugenbti€kli'ch$«60'  auch  viel  andere  Stoffe/  \^ie  salzsau^ 
re^  Goldo^yd,  Eisenoxyd,  nafchdem  sie  'zuerst  düs  Farbie; 
eriiöht  haben. 

Durch  Schmähen  des  blauen  Harzes  >pird  ^ie  FaVbe 
so^gleieh  zerMölt  uiid  braun,  bli^ibt  durchsichtig,  und  ver^^ 
h§lt'  sith  htm  dem  Gtiajakbarz  gleich,  giebt  dieselbetr  PrtK< 
deret^  bei  der  Destillatioti,  ivird  töi^  demselben  Ködern 
gebiäot^  wie  daff  Goajakiiarz  »•  s<  w.  .!..,.:. 

'  '  So  v^etd^n  aucb  äte  Harze,  die  mab'ethält/ wentir 
man  Guajaktinktur  mit  fibersehöteiger  salpetriger  Säure 
odie'r  salzsautem  Eisedoxyd  digerirt,  und  die  In'aun  sind, 
durch  -  gelindes  Schmelzen  Wieder  zu  einem -Harze  j  däsf 
sidi  duith  dieselben'  i^ubstanzei]?  blaut  wie  das  (Ekmjakharz. 
Es^  ist  also  'ivahrBchelnlich ,  diffe  hlei<  düi-öb'^Sbhmelz^ 
dne  Desoxydation  antritt,  diedas  Verändi^rte 'Harz:  wie- 
der* zu  Guajakhairz  ubbildet.  '  üeberhäuj^t  geschiehet  die 
Oxydätiöil  zu  blauete  Harze  äehr  leicht, '^beratlthebeib 
SO'  leidit  eine  noch  höhere  Oxydation  odefr  die  Öesoxy- 
datioü.  Dieses  blaue  Harz  wird  Überalt  gebildet,  wd 
Guafakharz  -  sifch  lA&u&t,  •  aber  'dann  leicht  -  entw^er  ttt 
Gitiel)akh(irZ  reAift;il't,^^dei'nodh  weiter  osyd^rf  zu  Einern 
bräunet  Harze.  &»- ist 'sonderbar,  dafs  das'  Guajakhärz, 
^  wie  ffis  Prdducte  desselben ,  bei  der  trotknen  Destil- 
lation geneigt  sind  schöne  Farben  durch  chemische  Actio- 
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iiea  bei?^p|^bi|iqgw^:.wie^Giid)^U)£aiid8äfire>  Ittberificlies 
Goalakbran^ö)« '        i  :    >:,, 

.  Uur^t.AlM^bpI  ai^ge^g^es  Gaajakharz  vfurie  ge- 
linde g^^pfvmX^Hß^  y  um  alleu  Weingeist  uad  alle  Spur 
von  lith€^i§€j^j^  Qfl]|Qr^zii^(;haffeo,  hieirauf  in  einer  eben 
1)Qnrcic^efi9de&  .Menge  kauslMcheo*  Kali's  gelöset,  und  mit 
s^hr  verdQoßtemJsaUstjuren:  Galdbxyd  vermischt,  bis  ein 
geringer  Uebersckufs  .ypp  letzterem  in  d^^  Flüssigl^eit  Tor- 
banden  .war«  .Der  reichliche  ^Niederschlag  .war  bläulich 
und  wurde  durch  Sieden  feiupulvrig;  hierauf  auf  ein  Fil- 
truoi  gebr.9cht  xiodivit  schwacher  Salzsäure  i^sgewaschen, 
ersehiei^  e^.  viplett*  Höchst  wahra<:heinUci^  dst  er.  eine 
Verbindung,  von  rothem  .Goldsu^ioxjrd  mit;  verändertem 
Harze,  und  zwar  in  .emqm  solchen.. Verhäl(nil$y.dafs  es 
eine  saure  Verbindung  darstellt,  die  mit  Kali  und  Me- 
talloxjden  dann  neutrale  Dopp^lsalze  liefert.  Kali  löst 
dieses  Qarzgoldsnb^xjd ,  leicht  uqd  zw^r  purpurxQth  auf, 
und- bildet  eine  unkrystallisirbare,  wie  eine  iQunmiji  em- 
trockneQdd,  .t)nd,  dann  viplett  erscheinende .  Verbindung 
die  wahrscheinlich  ein  Doppelsalz  von  Harzkali  und  Harz-, 
goldsubqujd, i$t ,  Es  löstvsidi  nicht. »n  Aetb^r  und,Alko- 
bal;  letztere^-j^Iägt  es  aus  der  w^fsfigen  ponceinlrirff^n 
Lösung  pulvrig  i;oth  nieder,,  and  zersetzt  es  durch  Sie- 
den vollkommen;  in  sich  auflösendes.  Harz  und  Har^kalJt 
rwobei  ^ioik,  oiel^lUsphes  Gold  niederschlägt,,  das  ^gaipz 
scbwara  wie;Moder  aussiei)t,  aber  .durcl|  .Reiben  sogleich. 
goldgläQ^i^nd.  w*p'<)*  ,!W^n  Bock  ui^bt  ^Ues  zersetzt!  sc^a 
sollte»  «o^  .löst  m£^n,.  was^  bei  211  starker  Concentj^atioa 
der  angewandtein  irotb>u  Lösung  leicht  gesjöhi^t,. den  Best 
in  Kalikiugci,  ui^  kocht. es  von  J^euem  wt  AH^obol.  1  Es 
kann  alsp  picht;  gut  Qqldo^jd  enithalteni  da  ^  ;durch  AI« 
kohol  zersetzt  wird.  Der  wäfsrige  Alkohol. enthält  |etzt 
das  Harz  un4  ^s  Harzkali;  .d^mp|t.,m^i^.  Um  •ab  mid  wh^ 
den  Rückstand  :mit  kalihal%ep  Alkobpl  aus^sp  löst  die«, 
ser  da  Harzkali,  und  läfst  «in  MU^r^B^filiigw  api  ISodexi 
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ungelöst  zarück.     Das  im  Alkohol  lüslicbe  Har^alf  ent 
hält  wieder  zwei  Harze. 

a}  Elfi  schwer  in  AmiBOliiaik  lösliches  HsH^zy-  das  so- 
gleich durch  Aufstedai  der  Lö^im^  abgeschieden 
wird,  sich  leicht  in  Kali  find  in  Alkohol  löst,  aber 
nicht  in  Aether. 
b)  Ein  Harz^  das'  leicht :vbn> Ammoniak  gelöst  juiid 
durch  Sieden  der  Lösung  nicht  .gefällt  wird,  sich 
auch  leicht  in  Kali  und  Alkohol  löst,  und  in  der 
Kaiilösung  das  salzsaure  Galdoxjd  beim  Sieden 
netällifiich  niederschlägt. 
€)  Dais  im  Alkohol  unlösliche  Hantkali  enthält  ein  im 
Ammoniak  seht  leicht  jö^cfaen  harzartigen  Körper, 
djsr  braun  und  beim  Sieden  nddi  pulvrig  ist  Die 
Ammoniaklösung  wird  beim  Einsieden  nur  wenig 
zersetzt.  Der  Alkohol  löst  den  braunen  Körper 
leicht  auf,  und  zersetzt  das  essigsaore  Kupfer  ziem- 
lich vollständige  doch  wird  es  diirch  viel  überschüs- 
sige Essigsäure  wiederum  zum  gröfsten  Theil  zer- 
setzt Da&  niedergefallene  Harzkupfero]^yd.  ist  braun, 
im  Alkohol  und  Aether  unlöslidi,  nicht  harzig  beim 
Sieden;  Kali  löst  den  braunen  Körper  leieht  auf, 
wird  nur  durch  überochüssiges ,  cencentrirtes,  wäfs- 
figes  Kali  als  Härzkali  ausgefällt.  Die  wäfsrige 
Lösung  dieses  Harzkali's  schlägt  die  Erd-  und  Me- 
tallsalze meist  braun  und  pulvrig  sdeder;  salzsaures 
Gold  giebt  aber  mit  ihr  ein  blaues  Pulver,  das  sich 
leicht  in  Kali  mit  blaJber  Farbe  löst,  und  wie- 
derum .  dnrcb  iSäuren  biau  niedergeschlegen  wird, 
und  wahrscheinlich  auch,  ein  Goldsuboiyd  mit  einem 
Harze  verbunden  darstellt  > 
Die  Köiper  a,  by  c  riechen  geäebmehen  nach  anhal- 
tend für  sich  gekochtem^  und  schmelzendem  Guapkharz ;  fär- 
ben, in  Alkohol  gelöst,  das  salisaure  Eisenoxyd  nicht  blau, 
sind  also  audi. hierin  vom  Güajakharz  ganz,  verschieden. 
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Das  Harz  ton  ä  gehört  zur  Gattung  /?,  die  KJ5rper 
von  b  und  c  zur  Gattung  er.        .  . 

Man  sieht  also  ,•  dafa  das.GoIdoxjd  mehrere  Harze 
bei  seiner  BedactioA  zu  Galdsuboxyd  aus  dem  Guajac- 
harze  gebildet  hat,  und  sich  mit  diesem  vereinigt^  nnd  so 
ein  Gemenge  von  mehreren  Harzgoldsuboxjrden  bildet 
Diese  letzteren  nehnlen  durch  starken  Druck  ciueO  star- 
ken Glasglanz  an,  schmelzen  ohne  Zersetzung  weit  über 
dem  Siedepunkt  zii  einem  sohwaihKeii  Harze,  das. nur  durch  ^ 
stärkeres  Erhitzen,  bis- es  Blasen  wirft  und  siedet,-  me- 
tallisches Gold  absetzt.  Es  löst  sich  nicht  in  Aether  und 
Alkohol,  wird  auch  nicht 'von  denselben  zersetzt;  Salpe- 
tersäure zersetzt  es,  niAi  so.  die  Salzsäure.  Kalilauge 
löst  die^Härzgnldsuboxyde  zu  der  erwähnten  Doppeker- 
biodung  auf;  Säuren  fälien  es  daraus  unverändert,  Metall- 
und  Erdsalze  schlagen  die  kaiische  Goldsuboxyd-Lösung 
schön  purpurfarben  nieder,  als  Verbindungen  von  Harz- 
Metalloxydeii'  und  Harzgoidoxjdul.  Das  '  salzsaure  Ei- 
senoxyd zersetzt  die  rotbe  Kalilöaung  des  Harzgoldsub- 
oixydes,  und  bildet  in  der  Siedhitze  einen  rbraunen  Nie- 
derschlag, der  Gold,  Eisenoxydul  und  Harze  Enthält. 

Salpeteraaures  Silber  schlägt  das  wäfsrige  Harz-Kali- 
goldsuboxyd  roth  nieder;  durch  Sieden  wird,  der  rothe 
Niederschlag  zersetzt  und  das  Goldsuboxyd  gröfstentheils 
zerstört  Es  bildet  sich  das.  Harzsilberoxydul  (s.  unten), 
etwas  Harzgoldsuboxyd  bleibt  unzersetzt,  ungelöst  bleibt 
metallisches  Gold,  weldies  durch  einen  Theil  Harz  wahr- 
scheinlidi  aus  dem  Vom  Silberoxyde  gebildeten  Goldoxyde 
reducirt  worden  wan  Salzsaurer  Baryt  und  Magnesia 
schlagea  die  kaGsche  Lösung'  des  Harzgoldsuboxydes  schön 
purpurfarben  nieder,  und  bilden  eine  Harz-Magnesia  mit 
Harzgoldsuboxyd  chemisch  verbundea  Dieser  Körper 
ist  trocken,,  violett,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol;  und 
wird  durch'  kaustisches  Kali  nicht  zersetzt  Salzsäure  löst ' 
die  Mai^siä ^auf  und  läfst  ^n.rothes  Pulver  zurüi^,  das 
Harzgoldsuboxyd  ist,   dem   angewendeten  völlig  gleich. 
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tMn  Ao  Y0rA&lt  «i^li  «ssjgsaqres  Kupfefoi^d.  Essigsau- 
res Blei»  salzsaurefij  ZioQoxydal,  ^Iz6aiire$  EiseDoxydol 
geben  mit.d^oi  in  wäfarigeiq  Kali  gelösten  Harzgoidsub^ 
oxjdfB  purpnrCarbene  Niederspblägey  die  durch  Kali  zer- 
vSetzt  ein  wiederum  in  Wasser  lösiiehes  rotli^s  Har^s-KaU* 
goldsuboxyd  bilden.  Hierbei  \Tird  das  Metalloxyd  ent- 
weder gelöst,  wie  das  Zinnoxydul,  in  überschüssigem  Kali, 
oder  es  bleibt,  wie  das  Eisenoxjdul,  ungelöst  zurück. 

Salzsaures  Goldoxyd  giebt  mit  dem  wSfsrigen  Harz« 
Kaligoldsuboxyd  einen  schönen  rothen  Niederschlag,  der 
sich  in  der  Kalilauge  leicht  mit  rother  Farbe  l((st  Am- 
moniak löst  das  saure  Harzgoldsuboxyd  nicht  auf,  und 
giebt  kein  Döppelsalz. 

Sa!miak  schlägt  das  wSfsrige  Harz -Kaligoldsuboxyd 
nieder,  indem  rothes  saures  Harzgoldsuboxyd  niederfällt. 
Das  Goldsuboxyd  konnte  ich  aus  seinen  Verbindungen 
mit  diesen  Harzen  nicht  abscheiden. 

Wenn  eine  gesättigte  Auflösung  von  Guajakharz  im 
Kali  mit  überschüssigem  salpetersauren  Silber  gekocht  wird, 
so  erhält  n^an,  wie  bei  dem  Harzgoldsuboxyd,  ein  Harzsil« 
beroxydul,  ein  zusammengeschrumpftes  Pulver,  das  braun, 
getrockuet  etwas  glänzend  ist,  sich  nicht  in  Wasser,  AI« 
kohol  oder  Aether  löst,  «aber  leicht  und  mit  tief  dunkel- 
brauner Farbe  in  wäfsrigen  Kali,  das  wahrscheinlich  mit 
dem  .Harzsilberoxydul  eine  Doppelverbindung  vonHanLkali 
und  Harzsilberoxydul  bildet.  Diese  trocknet  zu  eineip  ^ 
schwarzen  Gummi  ein»  löst  ßicb  nidit  in  Alkohol  oder 
Aether,  pnd  verhält  sich  zum  siedenden  Alkohol  wie  das 
GoMsalz;  es  schlägt  sich  nämlich  metaUisjches  Silber  nie- 
der; eben  so  verhält  es  si(^  auch  zu  dem  Ammoniak. 
Zu  den  Erd-  und  Aletallsalzea,  verhält  es  sich  wie  das 
.Harzgoldsuboxyd»  Salzsaures  Goldoxyd  giebt  mit  ihm, 
,  durch  Austausch  von  Sauerstoff,  einen  rothen  »Miederschlag, 
eine  Verbindung  von  Harzgoliisuboxyd  mit  IJar^^ilber- 
oxyji^  aus  der  dqrch  Kali,  unter  !^urückblcibung  ^es  Sil-- 
berpxyds,^  Harz;<^Ki^igQidsubQxyd  an^eau^gen  wird«    Da 
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das  Harzgoldsuboxjd  Über  die  Hälfte  durch  Silberoxyd, 
lind  wiederum  das  Harzsilberoxydal  durch  das  Goldoxyd 
zersetzt  wird,  so  sieht  man  leicht,  dafs  hier  die  Massen- 
Verwandtschaften  eintreten.  Mit  Qnecksilbersalzen  und 
Platinsalzen  konnte  ich  keine  ähnliche  Verbindungen  auf- 
finden. 


XX.      lieber  Bromhydrat  und  festen  Bromkoh- 

lenstoff;   von  C  Löopig, 

(Entnommen  ans  der  'erapfehleMwerthen  Schrift:  Dar  Brom  und 
seine  chemischen  Verhaltnisse,  vom  Carl  L5wig;  Heidelberg 
1829,  welche  aofser  einer  lehrreichen  Zucammenstellung  aller  bis- 
herigen Erfahrungen  über  das  Brom,  auch  einige  neuere  vom  Ver- 
fasser angestellte  Untersuchungen  enthält.) 


JOromhydraU  Es  bildet  sich,  wie  schon  in  dies.  Ann, 
Bd.  90.  S.  114.  und,  487.  erwähnt,  wenn  man  entwe- 
der das  Brom,  mit  wenig  Wasser  gemischt,  der  Tempe- 
ratur 0^  C.  aussetzt,  oder  Bromdämpfe  bei  +4  bis 
5^  C  durch  ein  mit  Wasser  befeuchtetes  Glasrohr  leitet 
Im  ersten  Falle'  erscheint  es  als  octaedrische,  dem  Kalium- 
eisencyanür  ähnliche,  Krystalle,  im  letzteren  als  eine  krj- 
stallinischblSttrige  Masse.  Bis  +15°  C.  bleibt  die  Ver- 
bindudg  unverändert,  darüber  hinaus  zerfällt  sie  aber  in 
Brom  und  Bromwasser.  20  Gr.  bei  — 5**  durch  Pres- 
sen zwischen  Druckpapier  und  Aussetzen  an  die  Luft 
getrockneter  Krystalle,  wurden  mit  chlorfreiem  Natron 
gesättigt  und  dann  mit  salpetersaurem  Silber  gefällt.  Der 
Niederschlag  mit  Salpetersäure  behandelt ,  ausgelaugt, 
und  in  einem  tarirten  Gläschen  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzt, gab  13,4  Gramm.  Bromsilber.  Hienach  betrachtet 
der  Verfasser  die  20  Gr.  Hydrat  als  bestehend  aus  9,1  Gr. 
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Brom  *)  und  10^  Gr.  Wasser,  was  der  Formel:  Sr+lOft 
entsprechen  würde  **).   • 

Fester  Bromkohlenstoff.  Zur  Darstellung  desselben 
giebt  der  Verfasser  zwei  Yörsebriften,  Nach  der  ersten 
bringt  man  Brom  in  36^  B.  haltenden  Weingeist.  -Die 
Flüssigkeit  erhitzt  sich  bedeutend,  und  fährt  man  mit  dem 
Hinzugiefsen  des  Broms  fort,  welcher  sich  in  bedeuten- 
der Menge  löst,  so  erfolgt  plötzlich  ein  heftiges  Aufbrau^ 
sen,  und  es  entwickeln  sich  Dämpfe  Ton  Bromwassef- 
stoffsäure,  gemischt  mit  Brom.  Zu  der  so  erhaltenen 
Flüssigkeit  füg^  man,  nach  dem  Erkalten,  eine  weingei* 
stige  Lösung  von  kaustischem  Kali^  bis  Entfärbung  ein- 
getreten ist,  setzt  dann  etwas  Wasser  hinzu  und  verdun- 
stet den  Alkohol  gelinde.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
anfangs  eine  sehr. kleine  Menge  eines  citrongelben  Oeles 
ab,  welches  schwerer  als  Wasser  ist,  und  gleich  darauf 
eine  feste  krystallinische,  campherai^tige  Materie.  Man 
kann  auch  die  alkoholische  Lösung  mit  vielem  Wasser 
verdünnen,  wo  sich  dann  die  eigenthümliche  Substanz, 
gleichfalls  mit  dem  gelben  Oele  vermischt,  abscheidet 

Am  reichlichsten  erhält  man  indefs,  nach  dem  Ver- 
fasser, diese  Verbindung,  wenn  man  Brom  imd  Aether 
längere  Zeit  auf  einander  einwirken  läfst,  und  alsdann 
die  Flüssigkeit  destillirt.  Anfangs  geht  Bromwasserstoff- 
säure über,  und  dann  folgt  ein  wasserklares  Oel,  wel- 
ches in  der  schon  übergegangenen  Flüssigkeit  zu  Boden 
sinkt.  Wenn  man  eine  Zeit  lang  mit  der  Destillation 
fortgefahren  hat,  unterbricht  man  dieselbe,  fügt  zu  dem 
Bückstande,  der  nun  ein  bräunliches  Ansehen  besitzt, 
reines  Kali,  und  verdünnt  mit  Wasser.    Es  scheidet  sich 

*)  Der  VerfaMer  ninunt  9,1  Gr.  Brom  in  13,4  Gr.  Bromsilber  an» 
während  ia  der  That  nur  6,6  Gr.  darin  enthalten  sind.  Die 
Zahl  13,4  ist  daher  woUl  nicht  richtig.  P.  ' 

**)  Aehnlich  aind,  wie  bekannt,  die  Hydrate  dej  Chlor«  und  der 
schwefligen  Säiire .  tosanunengecetat  (die«»  iVnn.  Bd.  91J  S.  524.). 
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sogleich  eioe  weifse  ToIaiiiiDÖse  Masse  ab,  die  man  ai^f 
ein'Filtrum  bringt  und  mit  Wasser  auswäscht.  Dann 
Dimmt  man  di^  Mas^e  vqux  Filtrum^  schmilzt  sie  bei  ganz 
gelinder  Wärme ,  und  läfst  sie  durch  Abkühlen  erhärten. 

Dieselbe  Verbindung  erhielt  der  Verfasser  auch,  als 
er  bei  der  Darstellung  des  Broms  aus  der  Kreuznacher 
So'ole,  Kalilauge  zU  demselben  schüttete.  Als  die  Kali- 
lauge vollstiindig  mit  diesem  (vermuthlich  mit  demselben 
BromkbhlenwasserstofF,  den  Hermann  aus  der  SchOne- 
becker  Soole  schied,  verunreinigten)  Brom  gesättigt  war, 
schied  sich  diese  Materie  behn  Abdampfen  am  Boden  der 
Schaale  in  Gestalt  gelblicher  Oeltropfen  ab,  die  beim 
Erkalten  der  Flüssigkeit  zu  einer  c^mpherarligen  Masse 
erhärteten. 

Dieser  Bromkohlenstoff  bildet  weifse,  undurchsich- 
tige, campherartige,  fettig  anzufühlende  und  leicht  zer- 
reibliche  Schuppen.  Er  riecht  äufserst  gewürzhaft,  dem 
Salpeteräther  ähnlich,  schmeckt  scharf  brennend,  erwär- 
mend, hintennach , kühlend,  der  Pfeffermünz  ähnlich,  und 
anhaltend  süfs.  Im  flüchtigen  Zustand  ist  er  durchsichtig 
nnd  farblos.  In  die  Flamme  einer  Weingeistlampe  ge- 
bracht, brennt  er  unter  Entwicklung  von  Bromwasser- 
stoffsäure-Dämpfe,  verlöscht  aber  sogleich  wie  er  aus 
der  Flamme  genommen  wird.  Er  ist  schwerer  als  Was- 
ser, schmilzt  bei  gelinder  Wärme,  verdampft  bei  100^  C 
und  sublimirt  sich! an  kalte  Körper  als  perlmutterarlig 
glänzende  Nadeln.  In  Wasser  ist  er  etwas  löslich  und 
theilt  diesem  seinen  Geruch  und  Geschmack  im  hohen 
Grade  mit;  in  Wasser  von  50^  C.  schmilzt  er,  und  bei 
höherer  Temperatur  destillirt  er  zum  Theil  mit  über.  In 
Aether  und  Alkohol  ist  er  leicht  lösHcb.  Die  Auflösun- 
gen werden  nicht  durch  salpetersanres  Silber  getrübt. 
Alkalien  zersetzen  ihn  nicht,  selbst  nicht  beim  Kochen. 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  wirken  nicht 
auf  ihn.  Chlorgas  über  inn,  in  geschmolzenem  Zustande, 
geleitet,  bildet  sogleich  Chlorbrom;  auch  scheint  sich  etwas 


BFQinwa88er8loff$8uris  %n  hildenr  wdhfMieioUcii»  wci^ 
niekt  alle  Feuchtigkeit  venniedea  ward.  Mit  .dea  Oxyr 
den  von  Eisßa,  Kupfer,  Zink  u.  9.  w.  g«gl(ibtt  erhdU 
maa  IBrommetaUe  uod  kQbleQ$iiure$  Gas.  In  Dastpfgicr 
8taU  über  diese  Metalle  geleitet,  erhalt  man  BfonwetaU^ 
und  Kohle. 

Die  letzte  Eigenschaft  hat  der  Verfasser  znr  Analyse 
dieaes  Körpers  bennlzt.  10  Gran  desselben  in  einer  Glas- 
kugel mit  gepulvertem  Kupferm^tall  geiglQbt,  hinterUefsen, 
aiilser  der  Kohle,  eine  Menge  Bromkupfer,  welche,  ia 
Salpetersäure  gelöst  und  mit.  salpetersaiirem  SAberoxyd 
gefiiUt,  22,07  Gr.  Bromsilber  gaben. 

Das  filtere  Atomengewicht  des  Broms  (Rr=s941,l) 
zum  Grunde  legend,  findet  biieoach*  der  Verfasser,  diescüi 
.Bromkohlenstoff  bestehend  uns:  9,0Ij  Kohlenst^f  uod 
91,9»  Brom  *X 


XXL  Methode,  die  Hitze  einer  Gasflamme  zu 
verstärken,  und  eine  neue  monochromatische 
Lampe;  pom  Dr.  Dat^id  Brewster. 

*  • 

(Aiuzttg  «US  dem  Edinb.  Jowm*  ^f  Scienee^  NetP  Ssrf^A  F^^oü  /. 

.      p.  104.  4i  108.) 


Als  ich,  sagt  der  Verfasser, "zu  Anfange  dieses  Win- 
ters mein  Haus  durch  Oelgas  hatte  beleuchten  lassen, 
wurde  ich  begierig  zu  untersuchen,  welche  Abänderungen 

*')  Mit  Anwendütig  des  neaerlich  von  Berselius  bestimmten  Ato- 
^  mengewicbts  (Br=978^),  i^  dem  Yerfasser  bei  Ansatbehang 

seiver  ^lirift  noch, nicht  bekannt  war,  W4rd«  inan  «in  eiw^s 
.anderes,  aber  depnoch  init  der  Tom  Verfasser  aufgestellten  For- 

mel:   ^ri^  nickt  recht    übereinstimmendes   Resultat    bekommen. 

Es  wäre  daher  zu  -wünschen ,,' dafs  die  Analyse  wiederholt,  auch 
^ufleieb  ^er  von  Refill  las   dargestellte  flfissige  BromkohletastoitF 

(die«.  An«.  Bd.  91.  S.  70.)  uaAt$i  wurdt)^    '"  -  .  -   ■  -    P. :  * 
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<^0' Ga^attme  bäm  Brennen  durch  ein  Drahtgefleebte 
erleiden  werde.  Za  dem  Ende  nahm  ich  das  Drahtnetz 
einer  monacbroraatischen  Lampe  *),.  und  befestigte  es  un- 
gefähr %wei  Zoll  oberhalb  der  Mündung,  aus  der  «ine 
einzelne  Flamme  hervorkam;  die  Flamme  brannte  nun 
sehr  unruhig,  gab  aber  fast  gar  kein  Licht.  Die  untere 
'{inner)  Ffomme  li^ar  bläulichgrün,  die  obere  {outer)  da- 
gegen blafsblau,  ein  wenig  in's  Rothe  fallend;  die  letz- 
tere gab  ein  schönes  homogenes  Gelb,  wenn  man  einen 
ftinlSnglich  erhitzten  Körper  in  dieselbe  brachte.  Bei  Un- 
itersittchung  dieser  Flamme  fand  ich,  dafs  sie  ^vesentlich  von 
allen  andern  Flammen  unterschieden  war.  Die  Flamme  , 
eines  Lichtes,  des  Gases  o<ler  des  Weingeistes,  besteht 
nnr  aus  einer  konischen  LiichtbüUe,  die  im  Innern  keinen 
(die  Verbrennung  fördernden  Sauerstoff  entl^ält;  sie  giebt 
daher  Terhältnifsmäfsig  wenig  Hitze.  Die  durch  das  Draht- 
netz erzeugte  Flamme  dagegen  ist,  wie  die  Flamme  des 
Knallgasgebläses,  eine  solide  Feuermasse,  und  erzeugt  da- 
her eine  sehr  starke  Hitze.  Diese  Flamme  ist,  indefs  zur 
Hervorbringung  einer  grofsen  örtlichen  Hitze  nicht  wohl 
geeignet,  weil  sie,  aus  einer  Folge  von  Verpuff ungen 
des  entstandenen  Gemisches  von  "Gas  und  atmosphäri- 
scher Luft  bestehend,  sehr  unruhig  ist;  aueh  wird  nicht 
blofs  durch  das  Drahtnetz  ein  grofser  Theil  der  Hitze 
fortgeführt,  sondern  auch  Rufs  abgeschieden,  der  sich  an- 
fangs an  dessen  unterer  Seite  sammelt,  und  später  durch 
äie  Maschen  in  die  Flamme  fährt,  und  deren  Reinheit 
trübt.  Der  Verfasser  versuchte  daher,  ob  es  nicht  mög- 
lich sey,  eine  explosive  Mischung  von  Oelgas  und  atmo- 
sphärischer Luft  ohne  Dazwischenkunft  irgend  eines  an- 
4em  Körpers  hervorzubringen,  und  diefs  gelang  ihn,  nach 
mehreren  fruchtlosen  Bemühungen,  dadurch,  dafs  er  den  ' 
comprimirten  Gasstrom  einige  Zoll  oberhalb  der  Mün- 
dung/aus  welcher  derselbe  hervordrang,  wo  er  sich  also 
schon   mit  atmosphärischer  Luft  gemaischt  haben  mufste» 

*)  Die«e  Aim«l«n,  Bd.  7&  5i  08.  •  i    • 
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durch  einige  kleinere  Bfil&fldQimQn  io^^nd  setzte...  Den. 
Apparat  daza  zeigt  Fig.  10.  Taf/Vr-  Ana  ideni;  Haupt-« 
Tobr  MN  .der  Gasl^mpe  steigt  seil^Mrtg.  eia  Glasrolur. 
0^^  in  die  Höbe,  in.^elche?  wi  wde^e^^kür^rea  Bohr 
dje  eingesteckt  ist.  Diefs'  Rohr  ist  auf  und  abzuschieben, 
bei  e  verscblosscD»  und  ßteht  in  Verbindung  mit  dem 
hohlen  ^Riskgfgy  an. dessen  Innenseite  sich  Tier  kleine 
Oeffnungen  befinden. ,  'Wenn  der  Hahn  A  geACfhet  wd, 
so  dr^igt  das  Gas  aus  dam  Brenner  Jif,  zugleich  aber 
auch,  durch  die  IV/öhre  abc^  aus  dea  vier  Oeßniingea 
des  Ringes  y^^y  und  entzündet  man  e^  hier,  so  setzen 
diesci  kleine  Flammen^  die  tibrigeiM .  diirch  den  Hahn  b. 
zu  reguliren  sind,  den  gröfseren^  mit  Luft  gemengtep^ 
Gasstrom  in  Brand  und  werden  zur  Basis  einer  gr^e- 
ren  Flamme,  die  aUer  Bewegung  der  Luft  widersteh^ 
Wenn  in  Folge  einer  starken  Compression,  das  Gas .  mi|t, 
grofser  Schnelligkeit  aus  dem  GefHfse.  hervorströmt,  so 
bläst  es  die  Flamme  aus;  indefs  kann  maa^  es,  nach  def 
Verfassers  Erfahrung, '  immer  so,  einrichten,  das  die  Hiilbt 
flammen  den  Strom  in  Verbrennung  unterhalten.  Eine 
^  tragbare  Gaslampe  wird  durch  diese  Vorrichtung,  wie 
der  Verfasser  sagt,  zu  einem  der  schätzbarsten  Instrumente, 
das  }e  den  Künsten  dargebeten  worden  ist;  es  liefert  sn* 
nerhalb  einer  Secunde  die  Hitze  eines  Windofens,  und 
kann  daher  als  solcher  mit  grofsen  *  Nutzen  von  Physi- 
kern und  Künstlern  angewandt  werden**). 

Um  diese  L^mpe  in  eine  monochromatische  umzu- 
wandein,  le$^  der  Verfasser  entweder' auf  den  Ring y^ 
odeir  über  ihm  auf  einen  hindern  Ring  einen  breiten  Kra- 
ll      gen  Ton  grobem  Baumwollendbciht,  der  mit  einer  gesät- 
tigt^A  Kochsalzlösung  getränkt  ist.     W^nnman  nun  ^as 


.■> 


•)  '£i«€ndnlit  scluD«l&  leicht  Tcwr  dieser  Lampe.  —  Ei  ut  sn.  Jbe- 
dauern,  dala  Hr.  fi^  kcini^  anderen  B^le^^e  ^r.Wirka«nkeit  die- 
aer  Lampe  bei^ra^chf  iuit^  weil  man  du^<;h  diesen  einen  i^ocH 
nicht  S.U  heurthjsilen  yenpag,,!«;  ifie  weit  ai«  de»  ,|Ä•J'cet'- 
.    ad^n  Geblfae  gleich ^omn^c«.  ,   ...  ..     ,  P^  . 
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6a3  mit  etflchei*  Ki'aft  aas  Jlf  entweicken  lafst,  dafs  es  eine 
lange  und  breite  Sa'ule  *  des  explosiven  Gemisches  von 
Oelgas  und  ätmddplilltischer  Luft  liildet  bnd  sie  entzündet, 
so  wird  die  blaae  Flamme  ties  Gemisches,  beim  Durch- 
gänge dnrch  deü  ringförtDlgen- DoeH  angenblieklich  ein 
homogenes  gelbes  Licht  annehmen.  'Der  Docht  halt  lange 
Zeit  ohne  Emedeitang  des  Salzes  Tor,  sa  dafs  die  Lampe 
bei  der  anhaltendsten  ReSie  von  optichen  Üntersnchün-' 
gen  fortdauernd  eine  monochromatische  Planimii  liefert. 
Die  Wirkung  dle^s  Instruments  ist'  erstanniich.  Die'  In- 
tensität des  gelben'  Lichts  ist  sehr  grofs,  und  kann,  za 
miki^skopis<^h^n  ZWedien,  noch  leicht  durch  Spiegel  pder 
Linsen  concentrirt  werden.  Statt  des  ringförmigen  Baum- 
woUendochts  kann  man  auch  einen  hohlen  Cylinder  von 
Sbhwamm,  der  viele  hervorragende^  Spitzen  hat^  gebrau-' 
eben,  auch  kann  man  einen  ähnlich  geformten  Docht 
von  Asbest  anwenden,  oder  auch,  wenn  man  es  fQr  nö- 
thlg  hält,  die  Salzlösung  diireh  eapillare  Oeffnongen  in 
die  Flamme  spritzen  lassen  *). 

*)  Die  den  Chemikern  läogst  blekannte  Eigenschaft  der  ^Natronsalze, 

die 'Flamme  gelb  zu  färben',  ist,  wie  ^s'scbemt,  zuerst  Von  Hrn.' 

-     Talb'ot    zü   einer  ilionochromatis^heil    Lampe   benutzt  'wordert.* 

•    In  «ittcm  Auftaue  im  Edüih,.  Jtm^».  of  Science^  VoUV.  p-  77., 

.wo  er  mehrere'  Versuche  übeif  ^eiärbte  Flaouaen  beschreibt,  .sa^t. 

.   derselbe  I   dafs   eine  gewöhnliche  W^eingeistlarope,   dei^eu   Docht 

zlivor   mit   einer   Kochsalzlösung   getränkt  und  darauf  wieder  ge- 

trocknet  wordeta ,   als  monochromatische  Lampe  bei  weitem*  der 

'*'Sltem   von  Breti^ster  vorzunehen  sey,  da  dies^  verhIltnifsmS- 

',   Tsig  ntar.  wenig'  Lichr  liefere!;     Keika  solcber  Üochte:  lieferten  40' 

v>el  Licht  aU  eine  Wach»kjerz&     Ihre  Wirl(u^  ^fdie  T^n  ihnen. 

beleuchteten   Gegenstände,   besonders    auf  die   rothen,   war  sehr 

aufTallend;  sie  alle  bekamen  verschiedene  Schattirungen  von  Braun 

'     und  Dunkelgelb.  Die  Schallachfarbe  einer  Mofanbiutne  Wurde  gdb; 

nnd   die   schön   rothe  Blume  von  Lobelia  fulgens  erschien  gans 

Bcbwars.     Ein   gewöhnliches  blaues  Glas  hättt   die  Eiglenschafr» 

das. gelbe  Licfit  dieser  Flamme, -wie  stark^^s  »neb  war,  zd  kb- 

sorbiren;;es   gingt^n  nur  schwacbe  violette  Strahlen  dnr^bj'nnd 

wenn   man   auch    diese   duich   ein   gelbes  ' ()r1as  aufl^ng,   war  die 

Lampe  %oUkommea  unsichtbar ,  obgftSdi^  man  t\A  gcwöhiklibbea 
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iPi.II.      tlnge^öhniicher  Hagel/all  zu  MastrichL 


T^ 


jLlie  Correspondence  maihemaiique  ei  physiqucy  giebt 
im  jT.  UL  p.  9$.  Nachricht  von  einem  zu  Mastricht  ge- 
fallenen Hagel,  der,  wegen  eeiner  Qröfse  und  ungewöbn- 
licheii  Form,  durch  die  er  sich  den),  im  Bd.  68.  S.  323« 
dies.  Ann.,  von  Delcros  beschrißbenep  nähert,  wohl 
eine  kurze  Erwähnung  verdient. 

Am  3.  August  1827,  um  7  Uhr  Abends,  stieg  in 
Folge  einer  mehrtägigen  drtickenden  Hitzß  zu  Mastricht 
ein  Gewitter  auf.  Man  hörte  keinen  starken  Dcamer, 
dagegen  ein  fortwährendes  Rollen;  die  Blitze  folgten  ein- 
ander fast  unu^tprbrochea  Personen,  welche  den  |Iim- 
mel  zu  Anfange  des  Gewitters  beobachteten,  bemerkten 
in  den  sehr  dunkleii  Wolken  eine  eigenthümliche  Bewe^ 
gung,  vermöge  welcher  sie  sich  rasch  und  zu  wiederhol- 
ten Malen  zu  krümmen  und  mit  einander  zu  vermischen 
schienen.  Bald  darauf  fielen  £ismassen  auf.  die  Erde, 
von  denen  einige  bis  6  Zoll  (Centimeter)  im  Durchmes- 
ser  hielten ;  wie  man  m:s  versicherte^  sollen  noch  gröfsere  ' 
gefallen  seyn.  Wir  haben  einige  dieser  Schlofsen  näher 
betrachtet;  sie  waren  durch  ihre  Gestalt  eben  so  merk- 
würdig,  wie  durch  ihre  Form.  Die  meisten  waren  bei- 
nahe  kugelförmig,  andere  dagegep  mehr  oder  weniger 
abgeplattet,  und  zuweilen  zweimal  so  lang  als  breit.  Die 
Oberflächen  der  jgröfseren  Schlofse^  waren  mit  starken  ' 
Auswüchsen  besetzt,  von  denen  eii^ige  einen  Zoll  (Cen- 
timeter) unc)  mehr  hervorragten;  die.  kleineren  hatten  eine 

^       >•  ..I.  ,  •«  i» 

Kerzenlicht  sehr  gut  durch  diese  GUser  sehen  konnte.  Das  Licht 
dieser  raonochromatischen  Lampe  war  fast  homogen.  Wie  das  ^ 
Kochsalz  verhielten  sich  schwefelsaures  und  kohlensaures  Natron^ 
Kalisalze  dagegen «  wie  z.  B.  salpetersaures,  chlorsaures,  schwe- 
felsaures und  kohlensaures  Kali,  ertheilten  der  Flamme  eine  blau* 
lichweifse  F«rbe  (bekanntlich  zuerst  von  Fuchs  beobachtet). 
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glatte  OWfläcber  iBWendig  zeigte»;  die- Ktoier*  ein  se&r- 
nvapderbares  Geffige.  Eine  Reihe  tqii  abwechselnd  durch- 
sichtigen und  trüben  vEis^chichteti  bildete  eben  so  viele 
eoncentrische  Kugelschalen  von  voUkomniner  Regelmä- 
Isigkeit  Diese  Schichten  hatten  in  verschiedenen  Kör4 
nern  eine  ungleiche  Dicke.  In  einigen  folgten  sie  in 
gleichen  Zwischenräumen  von  1  bis  2  Linien  (Millime- 
ter) auf '  einander,  und  füllten  die  Körner  ganz.  In  an- 
dern war  die  Vertheilung  ungleich,  die  durchsichtige  Eis- 
schicht hatte  oft  mehr  als  epen  Zoll  (Centimeter)  in 
Dicke j  und  man  bemerkte  Strahlen  von  trübem  Eis,  die 
vom  gemeinschaftlictieÄ  Mittelpunkt  der  Kngelschalen  aus- 
liefen. Kurz  der  Durchschnitt  dieser  Schlofsen  hatte  ge- 
nau das  «Ansehen  giewisser  Bandagate. 

preimal  warf  das  Gewitter  hinter  einander  Hagel  aus, 
ehe  Regen  fiel.  Bei  jedem  Fall  waren  die  ßchlofsen  von 
geringerer,  aber  doch  noch  ungewöhnlicher  Gröfse;  sie 
fielen  aber  in  gröfserer  Menge,  besonders  beim  zweiten 
Male.  Bei  jedem  Fall  waren  auch  die,  ersten .  Schlo- 
ten die  gröfseren;  die  ihnen  folgenden  wurden  immer 
kleiner  und  kleiner. 

*  Fig:  12.  '  Taf.  V.  zeigt  die  Körner  in  der  Gestalt, 
welche  sie  gewöhnlich  besafsen,  nämlich  die  eines  Kugel- 
sectors,  der  auf  seiner  äufsern  Fläche  mit  Warzen  be- 
setzt, inwendig  aber  vom  Mittelpunkt,  zur  Kugelfläche 
strahlig  war.  Vergleicht  man  die  Fig.' 12.  mit  Fig.  11.' 
Taf.  V.,  so  scheint  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,,  dafs 
ilofsen,' welche  gewöhnlich  fällen,  nur  Bruchstücke, 
gröfserer  Massen  sind;  denn  man  kann  nicht  annehmen» 
dafs  die  Sectoren  sich  durch  neue  Apsätze  zu  vollstän- 
digen  Kugeln  ausgebildet  haben. 


.  .1     t 


ANNALEN  - 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1829,  SIEBENTES  STÜCK. 


I.     Untersuchung  eines  neuen  Minerals  und  einer 
darin  enthaltenen  zuvor  unbekannten  Erde: 

pon  tT".  J.  JSerzelius. 


(Aus  den  K,  Vetensk*  Acad,  Handi$ng*t  1B20,  St  1.) 
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as  Mineral,  des^ti  Untersuchung  ich  hi^  mittheile^ 
lommt  auf  Löv-^n,  einer  in  der  Nähe  von  Brßvig  in  Nor- 
wegen im  Meere  liegenden  Insel»  im  Syenite  Vor.  Es 
wurde  daselbst  vom  Pfarrer  Esmark  entdeckt ,  einem 
Sohn  des  beröhmten  Professors  der  Mineralogie  an  der 
Universität  zu  Christiania,  Jens  Esmark,  welcher  letz- 
tere mir  eine  Probe  dieses  Minerals  zur  Untersuchung 
übersandte,  weil  er,  wegen  des  grolsen  specifischen  Gc"* 
wichtes,  Tantal  darin  vermuthete. 

Das  Mineral  ist  schwarz,  ohne  Anzeigen  von  kristal- 
lischer Gestalt  oder  Textur,  und  gleicht  im  äufsem  Ansehn 
vollkommen  dem  Gädolinit  von  Ytterby;  auswendig  ist  es 
zuweilen  mit  .einem  dünnen  rostfarbenen  Uebe^zng  beklei- 
duti  Es  ist  sehr  brüchig  und  voller  Sprünge,  in  denen  es, 
wenn  man  sie  5ffnet,  einen  matten  Fettglanz  zeigt,  wäh- 
rend ganz  frische  Bruchflächeh  einen  l^lasglanz  haben. 
Es  ist  schwer;  sein  8ped6sdies  (vewicht  l>€fträgt  4,63. 
Es  ist  nicht' besonders  hart,  wird  lekbt  vom 'Messer  ge- 
ritzt, und  hat  einen  graurothen  Strich.  Das  Pulver  des 
]|linerals  hat  eine  Mab  br»unrothe  Farbe,  die  desto. hel- 


Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  3.  J.  1829.  St.  7. 
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ler  TTird,  Je  feiner  man  das  Pulver  zerreibt  Vor  dem 
Löthrohr. erhitzt,  verliert  es  seine  schwarze  Farbe,  giebt 
Wasser  aus,  und  nimmt  dabei  meist  dieselbe  Farbe  an,, 
wie  durch  das  Zerpülvem  Es  läfst  sich  nicht  schmel- 
zen. In  einem  offnen  Rohre  geblüht,  giebt  es  eine  öufserst 
schwache  Spur  von  Flufsspathsäure. 

Gegen  die  gewöhnlichen  Lötbrohr- Flüsse  verhält  es 
sich  folgendermafsen.  Vom  Borax  wird  es  ziemlich  leicht 
aufgelöst V  und,  bei  grofscm  Zusatz,  während  des  Erkal- 
tens  unklar;  aber  es  läfst  sich  nicht  unklar  flattern.  Die 
Farbe  des  Glases  ist  der  ähnlich,  welche  von  einem  £i* 
sengehalt  zu  entstehen  pflegt;  mit  Salpeter  kommt  die 
Reaction  des  Mangans  zum  Vorschein.  Vom  Phosphor'- 
salze  wird  es  mit  Zurücklassung  von  Kieselerde  gelöst, 
und  das  Glas,  welches  die  Farbe  vom  Eisen  hat,  opa-^ 
lisirt  beim  Erkalten.  Auch  hier  kann  mit  Salpeter  die 
Reaction  des  Mangans  hervorgebracht  werden«  Vom 
kobleqsaureo  Natron  wird  das  Mineral,  ohne  dafs  es 
schmilzt,  zersetzt;  es  läfst  dabei  aitf  der  Kohle  eibe  gelb- 
braune Schlacke  zurück.  In  der  Reduclionsprobe  erhält 
man,  auf  Zusatz  von  Borax,  kleine  weifse  Metallkörner, 
welche  unter  der  Pistille  sieh  plattdrücken  lassen.  Sie 
bestehen  aus  Blei,  das  eine  Spur  von  Zinn  enthält  Auf 
Plalinblech  mit  kohlensaurem  Natron  wird  die  Masse 
grün. 

Das  Mineral  scheint  sparsam  vorzukommen«  Zu- 
folge einer  spätem  Mitthdlung  des  Professors  Esmark 
bat  man,  seit  der  ersten  Auffindung  dieses  Minerals,  noch 
nichts  ,d^v^a  wieder  bekommen  können,  weil  man,  wegen 
der  Nähe  des  Fundorts  am  Meeresspiegel,  bis  «um  Zu- 
frieren des  Wassers  am  Sprengen  gehindert  ist 

Dieses  Min^al  enthält  einen  zuvor  unbekannten  me- 
tallischen Körper,  weldier  nach  seinen  Eigenschaften  zu 
denen  gehört,  welche  AU  «sogenannten  eigentlichen  Erden 
bilden;  sein  Oxyd  ist  eine  £i?de,  welche  am  ineisten  der 
Zirkonerde  ähnlich  i««,  und  welche,  sonderbar  genug,  den 
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gtbtsien  Theil  der  Eigenschaften  und  Keanzeidien  besitz^ 
welche  ich  in  meiner  filtern  Beschreibung  der  Thorerde 
bei  dieser  gefunden  habe;  Dieser  Umstand  veranlafste 
mich  anfangs  zu  glauben,,  die  Thorerde  sej  möglicher- 
weise^ nicht  blofs  basisch  phosphorsaure  Yttererde,  wie 
es  ineine  späteren  Untersuchungen  zu  beweisen  schienen, 
sondern  ein  Gemenge  von  dieser  und  Thorerde*  Hi^ 
durch  wurde  ich,Jm  Anfange  dieser  Untersuchung,  be* 
wogen,  der  neuen  Erde  den  Namen  Thorerde  zu  lassen, 
"und  obgleich  ich  bei  einer  abermaligen  Untersuchung  ei- 
nes Restes  von' deinjenigen  Mineral,  in  welchem  ich  die 
Sitere  Thorerde  gefunden  zu  haben  glaubte*),  nicht  die 
geringste  Spur  von  der  neuen  entdecken  konnte,  so  habe 
ich  doch,  und  mit  um  so  grOfserem  Rechte,  für  die  letz- 
tere demselben  Namen  betbehalten  zu  müssen  geglaubt, 
indem  ilie  ältere  Beschreibung  meistentheils  auf  die  neue 
Erde  pafst,  und  der  Name  Thorerde  einmal  in  die 
Wissenschaft  eingeführt  ist  Diefs  giebt  zugleich  einen 
Grund  zur  Benennung  des  neuen  Minerals;  ich  nenne  es 

l.     Analjte  des  Tfaorits. 

a)  2,005  Grm.  gröblichen  Pulvers  wurde  in  eine 
kleine  vor  der  Lampe  ausgeblasene  Retorte  gelegt,  die 
durch  eine  Kautschuckröhre  mit  einer  Vorlage  verbun- 
den war,  aus  welcher  das  sich  etwa  entwickelnde  Gas 
durch  ein  kleines  mit  Chlorcaicium  gefülltes  Rohr  fort- 
geleitet wurde.  Der  Glühv^rlust  betrug  0,1985.  Von 
diesen  bestanden  0,19,  die  in  der  Vorlage  und  vom  Chlor- 

*)  £•' Bchien  mir  wahrscheinlich,  dafs  der  Eudialyt  von  Grönland 
Thorerde  enthalten  könne,  beaonders  da  die  Eigenschaften  der 
Zirkonerde  Kur  Zeil  der  Stro.raey «r*scKen  Aoalyae  des  Endia- 
Ij.ts  noch  nicht  ao  ^t  wie  jetat  bekannt  wareoi  folglich  die  neue 
Erde  möglicherweiae  für  Zirkonerde  gehalten  worden  seyn  konnte; 
ich  fand  indefs,  auf  die  von  Stromeyer  angegebene  Weiae^ 
nur  Zirkdnerde  darin. 

Bb2 


388 

caldom  aufgefangen  worden»  aus  Wasser,  welches  eine 
unbedeutende  Spur  von  FluÜBsäuire  enthielt.  0,085  wa- 
ren fortgegangenes  Gas. 

Das  ^o  geglühte  Mineral  wurde  bis  zum  Glühen  in 
einem  Strom  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  wobei  es  aus 
dem  Rothbraunen  in's  Bleigraue  und  Grüne  überging, 
und,  ui4er  Entwicklung  von  Wasser,  noch  0,03  Grm. 
verlor.  Gepulvert  gab  das  Mineral  nun  ein  dunkelgraues 
Pulver,  welches  von  Salzsäure  ganz  unbedeutend  ange- 
griffen wurde. 

6)  5  Grm.  feines  ungebranntes  Pulver  vom  Tfaorit 
wurde  mit  Salzsäure  übergössen;  sie  wurde  gelb  und  roch 
ein  wenig  nach  Chlor.  Bei  Erhitzung  wurde  die  Chlorent- 
^ipklung  stärker  und  die  Masse  gelatinirte  vollständig.  Sie 
wurde  im  Wasserbade  eingetrocknet,  und  hinterlieüs,  nach 
Wiederauflösun^  0,985  Grm.  Kieselerde.  Diese  wurde  so- 
dann durch  Kochen  in  kohlensaurem  Natron  gelöst,  die 
Lösung  mit  siedendem  Wasser  verdünnt,  das  Klare  abge- 
gossen, und  der  Rückstand  noch  einmal  mit  kohlensau- 
rem Natron  gekocht;  dabei  blieben  vom  Alkali  ungelöst 
feine  Quaii^kömer,  etwas  der  Zersetzung  entgangenes 
Steinpulver,  und  ein  leichtes  graugelbes  Pulver,  welches 
von  dem  ersteren  abgeschlemmt  werden  konnte.  Dieses 
Pulver  wog  0,05  Grm.,  das  schwerere  aber  0,018,  also  zu- 
sammen 0,07  Grm.,  wodurch  für  die  aufgelöste  reine  Kie-^ 
seierde  0,915  Grm.  übrig  bleiben.  Das  graugelbe  Pulver 
enthielt  viel  Kieselerde  in  seiner  Zusammensetzung  und 
schmolz  'mit  kohlensaurem  Natron  vor  dem  Löthrohr  zu 
Glas.    Näher  habe  ich  es  nicht  untersucht, 

c)  Die  Lösung  im  Wasser,  welche  von  der 'Kiesel- 
erde abfiltrirt  worden  war,  wurde  mit  kaustischem  Am- 
moniak gefällt,  und  der  Niederschlag' mit  siedendem  Was- 
ser gut  ausgewaschen.  Die  durchgegangene  *ammoniakali- 
sche  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  eingedunsteten  Wasch- 
wasser vermischt,  dann  mit  Oxalsäure  versetzt  und  ge- 
linde erwärmt,  bis  sie,  die  sogleich  trübe  geworden,  sich 
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vollkommen  abgeklärt  hatte.  Der  geftllte  oxaisäare  Kalk,  * 
gebrannt  und  mit  kohlensaarem  Ammoaiafk  'bebandell, 
gab  an  et^as  bräunlichem  kohleüsauren  Kalk  0,241  Grm. 
Dieser  ^urde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  ersdich  mit 
Bromwasser,  und  dann,  iii  einer  verkorlKten  Fksche,  mit 
sehr  verdünntem  Aetzammoniak  Versetzt,  bis  die  Säure  efwas 
damit  übersättigt  v?ar.  Nach  24  Stunden  hatte  sich  aus  der, 
allmälig  gelb  gewordenen,  Lösung  Manganoxyd  abgesetzt, 
welches,  abgesondert  und  geglüht,  0,010  Grm.  wog.  Da& 
Gewicht  des  kohlensauren  Kalks  betrug  also  0^23  Grm., 
entsprechend  0,1288  Gramm,  oder  2,576  Proceilt  reiner 
Kalkerdc. 

d)  Die  mit  Oxalsäure  gefeilte  Flüssigkeit  wurde  zur 
Trockne  verdunstet  und  der  Salmiak  durch  Erhitzen  da< 
von  verjagt;  der  Rückstand,  mit  Wasser 'ausgelaugt,  hin- 
terliefs  0^018  Grm.  Talkerde,  etwas  verunreinigt  mit  Man- 
ganoxyd,  welches  sich  ab^r  nicht  von  ihr  abscheiden  liefs. 

e}  Aus  der  Lösung  in  Wasser  wurde  durch  Ver- 
dunstung 0,0205  Grm.  eines  Gemenges  von  Cblomatrium 
und  Chlorkalium  erhalten.  Dieses  wurde  mittelst*  Platin- 
chlorid zerlegt,  indem  man  es  mit  demselben  eintrocknete, 
und  das  Natriumsalz  dtirch  Weingeist  vom  Kaliumsalz 
auszog.  Auf  diese  Weise  fand  sich,  dafs  das  Gemenge 
0,0113  Chlorkalium  und  0,0002  Cblomatrium  enthielt; 
das  erstere  entspricht  0,007  Grm.  Kali,  das  letztere  0^0049 
Grammen  Natron.  i     - 

/)  Die  in  c  gefällte  Masse  wurde,  durch  eingemeng- 
tes Manganoxydul,  beim  Auswaschen  dunkler,  äe  wurde, 
noch  feucht,  in  Salzsäure  aufgelöst  und  das  Fittrum*  da- 
mit vollständig  ausgewaschen.  'Durch  (&e  ^rhaltbne  Flüs- 
sigkeit wurde  ein  Strom  von  Schwefelwasserstfiffigaa.  ge- 
leitet, wodurch  ein  schwarzer  Niederschlag  entstand.  Aus 
diesem  Niederschlage,  welcher  gut  nusgewasehen'  vvorden 
war,  zog  wasserstoffschwefliges  Seh^wefefemmöiätun'  eine 
geringe  Spur  von  Scbwefelzinn  aUs^die  fedoch^zu' unbe- 
deutend war,  um  gesammelt  oder  gewog^'^z«  yrerden. 
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.Der  Niedehicblag  warde>  zur  rollen  Oxydation ,  mit  Sal- 
.petersäone  Ikehanilelt,  darauf  etwas  Schwefelsäure  hinzu- 
gesetzt und  die  Masse  bei  gelinder  Hitze  eingeraucht,  bis 
der  UeberschuCs  der  Schwefelsäure*  verdunstet  war.  Was- 
ser zdg  daraus  ein  Metallsalz  aus,  aus.  welchem  Ammo- 
niak weifse  Flocken,  0,005  Gr.  wiegend,  fällte;  diese 
.zeigten  vor  denl  Löthrohr  alle  Eigenschaften  des  Zinn- 
.oxjds,  und  wurden  mit  kohlensaurem  Natron  zu.  eiiiem 
weifsen  geschmeidigen  Metallkorn  reducirt.  Das  im  Was- 
ser Unlösliche  war  schwefelsaures  Bleioxjd  und  wog 
0,052  'Crm,,  entsprediend  0,04  Grm,  oder  0,8  Procent 
vom  Gewicht  des  Steins  an  Bleioxyd. 

g)  Die  mit  Schwefelwasserstoff  gefällte  Flüssigkeit 
wurde  bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet,  wo- 
bei sie  gegen  das  Etide  gelatinirte,  und,  nach  Wieder- 
auf iösüng  in  Wasser,  0,034  Grm.  Kieselerde  hinterlieCB. 
Die  Lösung  wurde  mit  einem  Ucberschufs  von  kausti- 
schem Kali  gefällt  und  'der  Miederschlag  damit  gekocht 
Das  Alkali  zog  daraus  0,003  Grm.  eines  Stoffs,  welcher 
beim  Glühen  mit  Kobaltsolution  blau  wurde,  ohne  zu 
schmelzen,  also  Thonerde  war;  weder  diese  noch  die 
alkalische  Flüssigkeit  enthielt  eine  Spur'  von  Phosphor- 
fiäure^ 

h)  Die  mit  Kali  behandelte  Masse  löste  sich  leicht 
in  verdünnter  Salzsäure,  unter  Zurücklassung  von  Man- 
ganoxyd, welches,  gewaschen  und  geglüht,  0,081  Grm. 
wog;  es  fand  sich  mit  einer  so  unbedeutenden  Menge 
von  Eisetioxyd  und  Thonerde  verunreinigt,  däfs  sie  ganz 
v^nachlissigt  werden  konnte. 

«  l/).Die.  Lösung  in  Salzsäure  wurde  mit  kaustischem 
Ammoniak  nentralisirt,  und,  nachdem  sie  durch  Abdun« 
sten  eoncenfrirt  iworden,  reines  schwefelsaures  Kali  in 
«derselben  gelöst,  so-  lange  sie  noch  etwas  davon  aufnahm« 
Dabei«  Jiildete  sich  ein  feiner  pulverförmiger  weifser  Nie* 
der6chiag;"*dieser'  wurde  /auf  ein  Filtrum  gebracht,  mit 
einer  gesättigten  Lösung  von  scbwefelsaurem  Kali  gewa* 
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sehen,  und  darauf  voiil  Filfrum  darch  aiedeodes  Wasser 
aofgelösty  «welches  ihn  ohne  Rfickstand  aufnahm.  Die 
Lösung  y  mit  luiustischein  Kali  gefällt,  gab  eine  weifse 
Erde,  welche/ was  die  Abwesenheit  von  Cerium  beweist, 
beim  Waschen  nicht  gelb  wurde,  und,  geglüht,  2,817 
Crammen  wog;  sie  war  Thorerde,  die  sich,  durch  eine 
nicht  abzuscheidende,  aber  doch  auf  Platinblech  durch  koh« 
lensaures  Natron  erkennbare  Spur  von  Mangaooxyd,  ii^'s 
Gelbe  zog.  Jedenfolls  war  die  Menge  des  letzteren  zu 
gering,  ab  dafs  sie  in  einem  bemerkungswerthen  Grade 
auf  das  Gewicht  der  Erde  hätte  einwirken  ktenen^  Bei 
der  Probe,  welche  ich  im  Uebrigen.  mit  dieser  Erde  an« 
gestellt,  fand  ich  sie  frei  von  jeder  andern  Einmengung* 

A)  Die  mit  schwefelsaurem  Kali  gefällte  Flüsagkeit, 
wurde  mit  kaustischem  Kali  niedergeschlagai,  der  Nie- 
derschlag gut  gewaschen  und  sodann  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  behandelt  Das  vom  kohlensauren  Ammo- 
niak Ungelöste  wog  geglüht  0,1905  Gnu.  Es  löste  sich 
in  Salzsäure  und  wurde  auf  die  gewöhnliche  Weite,  mit- 
telst bernsteinsauren  Ammoniaks,  in  0,162  Grm«  Eisen- 
oxyd und  0,0285  Grm.  Manganoxyd  zerlegt 

/)  Die  Lösung  im  kohlensauren  Ammoniak  wurde 
zur  Trockne  verdunstet  Die  trockne  Masse  wurde  mit 
verdünnter  Essigsäure  übergössen  unddigerirt;  sie  färbte 
sich  dadurch  gelb  und  gab  mit  kaustischem  Ammoniak 
einen  schönen  hochgelben  Niederschlag,  welcher  nach  dem 
Waschen  und  Glühen  schwar^rüq  wurde  und  Q>079  Gr. 
wog;  er  war  nun  Uranoxydu}. 

m)  Das  vop  der  Essigsäure  Ungelöste  war  gelbgrao. 
Es  löste  sich  in  Salzsäure  ohne  Farbe  auf«  Die  Lösung 
wurde  mit  Weinsäure  versetzt  und  sodann  mit  Ammo« 
niak  übersättigt,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  entstand. 
Schwefelwasserstoff  schied  daraus  eine  geringe  Spur  Scbwe- 
feleiseo  ab,  welche,  in  Salpetersäure  gelöst  und  mitAm- 
mobiak  gefällt,  0,008  Grm.  Eisenoxyd  gab. 

n)  Die  mit  Schwefelwasserstoff  ge&llte  Flüssigkeit 
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wurde  in  woAxä  gewogenen  Phfintiegel  zur  TiiDckne  ver-t 
dunstet,  der  Salmiak  fortgeraucht  und<die  Weinsäure  weg-» 
gebrennt;  es  blieben  nun  0^073  Gnu«  einer  schwach  gelb- 
lichen Erde  zurQck,  welche  weder  Ytlererde  noch  Titan- 
säure enthielt,  sondern  sich  in  jeder  Beziehung  als  eine 
mit  geringer  Spur  Von  Manganoxjd  verunreinigte  Thor- 
arde  verhielt 

Ich  mnfs  hiebei  bemerken,  dafs  die  Gegenwart  der 
Thorerde  in  der  mit  schwefelsaurem  Kali  gefällten  Flös* 
sigkeit  von  einem  Fehler  herrührte,  nämlich- davon,  dafs 
die  Erde  nicht  vollständig  mit  dem  schwefelsauren  Kali 
ausgefUlt  worden  war,  was  Indefs  sehr  leicht  geschieht, 
'  sobald  man  eine  nicht  .zu  sehr  concentrirte  Lösung  an- 
wendet« '  Ich  werde. Jiei  der  Beschreibung  des  Doppel- 
salzes wieder  hierauf  zurückkommen. 

Stellt  »man  die  Resultate  der  Analyse  zusammen^  so 
findet  man,  daCs  der  Thorit  enthalten  hat: 

lo  5  Grm.       in  100  Th. 

Thoreide  i)  2,8175+») 0,078  =2,8905  57,91 

Kalkerde  c) =0,1288  2,58 

Eisenoxjd  k)^  0,162+m)0,008  =0,1700  3,40 
Manganoxyd  c)  0,01  +  h)  0,081 

+iJ)0,0285     .    ,    • ,  .  =0,1195  2,39 

Talkerde  J)      .....     .  =0,0180  0,36 

XJranoxyd /)  01,079  Oxydul+0,014 

Saueretoff  .....  =0,0804  1,61 

Bleioxyd/)   *,•....  =0,0400  0,80 

Zinnoxyd/) =0,Q050  0,01 

Kieselerde  b)  0,915+^)0,034  =0,9490  18,98 

Wasser  a)  4  (0,19x5)     .    .  =0,4750  9,50 

KaU  tf )....,.,,.    .  =0,0070  0,14 

'  Katron  O  4  .......  =0,0049  0,10 

Thonerde  ^)     ......  .  =0,0030  0,96     . 

Ungelö^tQs.  Steinpulver  h)  .    .,  =0,0700  1,70    . 

Verlust     ...•...,  =0,0359.  0,49 

•  5,0000    100,00. 
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Da  m  dieser  Analyse  Chlor,  bei  d$r  Auflösung  des 
Minerals  entwickelt  wurde ,  so  ist  klar,  daCs  sowohl  das 
Eisen  als  das  Mangan  darin  ab  Oxyd  enthalten  sind. 
Aus  der  Untersuchung  über  das  SäWgungsvennOgen  der 
Tborerde,  welche  weiterhin  angeführt  werden  wird,  gebt 
hervor,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basen  zusammen  gleich 
ist  dem  Sauerstoff  der  Kieselerde.  Die  Thorerde  enthält 
etwas  weniger  als  das  Zweifache  des  Sauerstoffgehalts 
der  übrigen  Basen;  dKe  grofse  Anzahl  derselben,  und  der 
Umstand  daCs  es  theils  Basen  mit  einem  ^  theils  Basen 
mit  drei  Atomen  Sauerstoff  ^nd,  unter  denen  sich  kein 
'einfaches  Multiplum  entdecken  läfst,  veranlafst  mich  aber, 
den  Thorit  als  ein  zufalliges  Gemenge  Ton  mehreren 
wasserhaltigen  Silicaten  zu  betrachten,  in  welchem  die 
Sauerstoff  menge  des  -Wassers,  der  Basen  und  der  Kie- 
selerde gleich  ist,    und    Ton    welchem    die  Verbindung: 

th»Si+3H(!rÄÄ+^y)  71i  Proc.  ausmacht 

2.    Uiiter«aclialig  derThorerdc  und  der«n  m«talliaclieii 

Grundlag«. 

1.  Thorium.  Die  Thorerde  wird  weder  von  Kohle 
noch  von  Kalium  reducirt  Aber  das  Thorium  kann  iso- 
lirt  werden,  sowohl,  wenji  man  Fluorthorium  vereinigt 
mit  Fluorkalium,  als  auch,  wenn  man  wasserfreies  Chlor- 
thorium mit  Kalium  vermischt  und  erhitzt.  Das  Letzte 
geht  am  besten  und  giebt  die  Thorerde  am  reinsten. 
Das  Chlorthorium  wird  bereitet,  indem  man  Thorerde 
mit  Kohle  mischt  und  in  einem  Strom  von  Chlorgas  glühl. 
Die  Zersetzung  des  Chlorthoriums  durch  das  Kalium  ge- 
schieht unter  einer  sehr  schwachen  "Detonation,  welche, 
wenn  man  das  Chlorthorium  ganz  wasserfrei  anwendet, 
kaum  bis  zur  Feuerentwicklung  geht,  und  deshalb  mit 
völliger  Sicherheit  in  Glasgefäfsen  vorgenommen  werden 
kann.  Auch  die  Fluorverbindung  giebt  mit  Kalium  eine 
sehr  schwache  Detonation. 

Um  mich  zu  versichern,  dafs  die  Thorerde  nicht  vom 


894 

Käliam  redadrt  vrerde,  Tennischte  ich  wasserfreie  sdiwe> 
fekaare  Tborerde  mit  Kaliam  io  geringem  Uebefscbab»  und 
erhitzte  das  Gemenge  in  einem  bedeckten  PorceliantiegeL 
Die  ZeE8etzung  gescbab  mit  einer  öufserst  beftigen  Deto- 
nation, wodurcb  der  Tiegel  zum  WeiCsglüben  kam,  und  das 
fiberscbitosige  Kalium  8tcb  verflücbtigend  zwiscben  dem 
Deckel  und  Tiegel  hervordrang ,  und  daselbst  mit  einer 
starken  Flamme  brannte.  Wasser  zog  nacb  dem  Erkalten 
Schwefelkalium  aus,  und  liefs  die  Erde  scbneeweils  zurOcL 
Wenn  man  Cblorthorhim  mit  Kalium  verpufft,  so  ,er> 
hält  man  eine  dunkelgraue  Masse,  welche  anfangs,  wie 
gewöhnlich  bei  diesen  Reductionen,  Wasserstoffgas  ent- 
wickelt, was  aber  bald  aufhört,  worauf  ein  graues  schwe- 
res Metallpulver  zurückbleibt.  Dieses  Pulver  ist  dunkel 
bleigrau,  läfst  sich  nach  dem  Trocknen  zusammendrük- 
ken,  und  wird,  wenn  man  es  mit  einem  pplirten  Agat 
drückt,  eisengrau  und  metallisch  glänzend;  es  scheint  den- 
selben Grad  von  Metallheit  zu  besitzen  wie  das  Alumi- 
nium.  Vom  Wasser  wird  es  nicht  oxjdirt,  weder  vom 
warmen  noch  vom  kalten;  wenn  man  es  aber  gelinde  er- 
hitzt, so  entzündet  es  sich  und  i>rennt  mit  einem  ganz 
ungewöhnlichen  Glanz.  Das  Ganze  verwandelt  sich  in 
eine  Feuermasse,  die  mit  keiner  Erscheinung  besser  ver- 
glichen werden  kann,  als  mit  der,,  welche  sich  einstellt,, 
wenn  'man  zu  schmelzendem  Phosphor,  der  sich  über 
Quecksilber  in  einer  Eprouvette  befindet,  eine  Blase 
Sauerstoff  hinzutreten  läfst.  Die  starke  Lichtentwicklung 
h\ebei  bewirkt,  dafs  die  brennende  Masse  wie  eine  ein- 
zige ungewöhnlich  leuchtende  Flamme  aussieht.  Kleikie 
Körner  von  Thorium,  welche  man  in  die  Flamme  einer 
Weiogeistlampe  fallen  läfst,  brennen  mit  einem  weifsen 
Feuerschein,  und  scheinen  im  Augenblick  der  Verbren- 
nung ein  vielfach  gröfseres  Volumen  anzunehmen«  Die 
nach  der  Verbrennung  zurückbleibende  Thorerde  ist  schnee- 
weifs,  ohne  die  geringsten  Anzeigen  von  einer  erlittenen 
Schmelzung  oder  eines  Zusammenhanges  der  Theile. 
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Wenn  man  Thoriam  mit  TerdOnnter  ScJmefehdure 
übergiefst,  so  entsteht  ein  rasches  Aufbrausen  und  ^ine 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  die  aber  bald  abnimmt; 
so  dafs  man  nun  die  Mischung  erwärmen  kann,  ohne 
dafs  sich  Thorium  bedeutend  auflöst.  Man  kann  sogar 
aus  einem  mit  Thorerde  verunreinigten  Thorium  die  Thor- 
erde durch  Digestion  mit  einem  Gemische  von  Schwefel- 
säure und  Wasser  ausliehen  und  dadurch  das  Thorium 
reinigen  \  indefs  vemlindert  sich  dieses  doch  bei  der  Ope- 
ration, und  wenn  man  sie  lange  fortsetzt,  kann  man 
^s  vollständig  auflösen.  Salpetersäure  wirkt  fast  noch 
weniger,  als  die  Schwefelsäure,  auf  das  Thorium;  man 
kann  das  Thorium  mit  ihr  kochen,  ohne  dafs  die  Auflö« 
sung  bedeutend  vorschreitet.  Dagegen  wird  das  Tho- 
rium von  Salzsäure  ganz  leicht  und,  mit  Hülfe  der  Wärme, 
in  ganz  Kurzem  vollständig  imd  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  aufgelöst.  Von  FluorwasserstofÜBäure  wird 
es  eben  so  unbedeutend  wie  von  Schwefelsäure  angegrif- 
fen. Kaustische  Alkalien  wirken  auf  nassem  Wege  nicht 
auf  das  Thorium. 

2.  Die  Thor  erde  f  welche  bei  der  Oxydation  des 
Thoriums  gebildet  wird  und  die  einzige  Oxydationsstufe 
desselben  zu  seyn  scheint^  hat  folgende  Eigenschaften: 
sie  ist  farblos,  schwer,  in  keiner  andern  Säure  als  nur 
in  concentrirter  Schwefelsäure  löslich,  und  erfordert  dazu 
eine  höhere  Temperatur. 

Bereitung  der  Thorerde  aus  dem  ThoriU  Das  Mi- 
neral wird,  auf  die  bei  der  Analyse  angegebene  Art,  in 
Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Schwefelwasserstoffgas 
behandelt  und  die  Erde  mit  Ammoniak  ausgefällt.  Nach- 
dem der  Niederschlag  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  gut 
ausgewaschen  ist,  löst  man  ihn  in  verdünnter  Schwefel- 
säure und  verdunstet  darauf  die  Lösung  in  der  Wärme, 
wobei  sich  ein  voluminöses  schwefelsaures  Salz  absetzt 
W^eun  nur  eine  geringe  Menge  von  Flüssigkeit  übrig  ist, 
wird  sie  abgegossen,  und  das  zurückgebliebene  Salz  mit 
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siedendem  Wasser  gewaschen,  ausgepreist  und  geglüht, 
worauf  dann  die  Erde  rein  zurückbleibt  . 

Die  abgegossene  Flüssigkeit  und  das  Waschwasser 
enthalten  noch  Thorerde.  Man  sättigt  den  Ueberschufs 
▼on  Säure  so  genau  wie  möglich  mit  kaustischem  Ammo- 
niak, setzt  dann  Oxalsäure  hinzu,  so  lange  noch  ein  Nie- 
derschlag entsteht,  und  wäscht  darauf  den  Niederschlag 
mit  Wasser,  welches  etwas  freie  Oxalsäure  enthält.  Da- 
bei bleiben  Mangan,  Eisen  und  Uran  in  der  Lösung,  und 
die  Oxalsäure  Thorerde  wird  auf  ein  Filtrum  gebracht 
Sie  giebt  nach  dem  Brennen  eine  Erde,  welche  sich  etwas 
in's  Gelbe  zieht,  in  Folge  einer  geringen  Beimengung  von 
Manganoxyd,  das  dieser  Erde  hartnäckiger  als  irgend  ein 
andefer  Körper  anhängt 

•Man  kann  auch  die  Thorerde  in  Form  eines  Dop* 
pelsalz^s  fällen,  indem  man  der  Flüssigkeit,  so  lange  bis 
sie  gesättigt  ist,  schwefelsaures  Kali  in  festei*  Gestalt  hin- 
zusetzt, und  man  erhält  sie  auf  diese  Weise  vollständi- 
ger ausgeföUt,  als  mit  Oxalsäure. 

Das  Hydrat  der  Thorerde  erhält  man,  wenn  man 
das  mit  siedendem  Wasser  gewaschene  schwefelsaure  Salz 
in  kaltem  Wasser  auflöst,  was  zwar  langsam,  aber  doch 
vollständig  geschieht,  und  sie  dann  mit  kaustischem  Kali 
fällt  und  auf  einem  Filtrum  auswäscht  Der  Niederschlag 
ist  gelatinöse  wie  Thonerdehydrat,  sinkt  aber  leicht  zu- 
zammen.  Während  des  Trocknens  und  Waschens  zieht 
er  leidit  Kohlensäure  an.  An  der  Luft  getrocknet,  backt 
er  zu  harten  glasigen  Klumpen  zusammen;  im  luftleeren 
Raum  über  Schwefelsäure  bildet  er  dagegen  ein  weifses 
Pulver.  Er  verliert  sein  Wasser  bei  gelindem  Glühen. 
Das  noch  feuchte  Thorerdehydrat  löst  sich  ganz  leicht  in 
Säuren.  Nach  dem  Trocknen  löst  es  sich  aber  sehr  träge 
und  langsam,  und  nach  Yerjagung  des  Wassers  im  Glü- 
hen ist  die  Erde  ganz  unlöslich  in  Salzsäure  und  Salpe- 
tersäure. 

Das  Thorerdehydrat  ist  unlöslich  in  kaustischen  AI- 
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kalien;  dagegen  lösen  sich  das  I^drat,  das  kohliensaare 
Salz  and  die  basi&cben  Salze  in  kohlensaurem  Alkali»  so- 
gar in  kohlensaarem  Ammoniak.  Sie  lösen  sieh  schwach, 
wenn  das  Alkali  sehr  verdünnt  ist ,  aber  ziemlich  leicht 
und  reichlich  y  wenn  die  Lösung  concentrirt  ist.  Wenn 
man  eine  Lösung  Ton  Thorerde  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak in  eine  Flasche  sch&ttet,  diese  darauf  zupfropft  und 
Us  zu  +50^  C.  oder  nahe  daran  erwärmt,  so  trübt  sich 
die  Flüssigkeit  stark  und  es  schlägt  sich  viel  Thorerde 
nieder,  die  sich  aber  nach  dem  &kalten  langsam  wieder 
löst,  so  daljB  die  Flüssigkeit  zuletzt  ganz  klar  wird.  Ein 
Zusatz  von  Ammoniak  trübt  die  Auflösung  nicht,  hinge- 
gen wird  sie  dadurch  wieder  klar,  wenn  sie  zuvor  durch 
eine  anfangene  Fällung  trübe  war. 

Wenn  die  Thorerde  mit  kaustischem  oder  kohlen- 
saurem Alkali  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird,  so  schmilzt 
sie  nicht  damit  zusammen;  auch  wird  sie  durch  diese  Be- 
handlung nicht  löslich  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure, 
ffondem  diese  ziehen  aus  ihr  nur  die  fremden  Stoffe,  mit 
d^en  sie  verunreinigt  seyn  kann,  undf  wdche  aus  der 
ohne  Alkali  geglühten  Erde  nicht  durch  Säuren  ausgezo- 
gen werden  können.  Wenn  die  mit  Alkali  gebrannte 
Erde  mit  Wasser  oder  Säuren  behandelt  wird,  so  zer- 
fällt sie  zu  einer  weifsen  milchigen  Masse,  welche,  wie 
Titansäure,  beim  Waschen  durch  das  Filtrum  geht,  was 
man  aber  durch  einen  Zusatz  von  .Salzsäure. oder  Sal- 
miak zum  Waschwasser  verhüten  kann. ' 

Die  Thorerde ,  wird  durch  Glühen  hart,  ist  dann 
schwer  zu.  feinem  Pulver  zu  zerreiiien.  Ihr  specifisches 
Gewicht  ist  gröfser  als  >  das.  irgend  einer  andern  Erde, 
und  wetteifert  mit  dem  des  Bleioxyds;  Ich  fand  es  =9,402» 
Das  spedfische  Gewicht  des:  Thorits  ist  daher  bedeutend 
geringer,  als  es  ans  dem  der  isolirten  Erde  würde  her- 
vorgehen müssen« 

.Vor  dem  Löthrohr  verhält' sich  die  Thorerde  foU 
gendermaCsen.    Für;  sich  allein  ist  sie  unveränderlicb,  un- 
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sdunelzbar.  In  Borai  ist  sie  Snfsent  trSglösUch,  und  das 
klare  Glas  läCst  -sich  nicht  imUar  flattern;  man  kann  ihn> 
aber  so  stark  mit  ihr  sättigen,  dab  es  beim  Erkaltelti  mil- 
chig wird.  Vom  Phosphorsalz  wird  sie  auch  ganz  träge 
gelöst  Vom  kohlensauren  Natron  wird  sie  nicht  auf-* 
gelöst 

Die  Zusammensetzung  der  Thorerde  habe  ich  durch 
Zerlegung  ihrer  Verbindung  mit  Schwefelsäure  zu  bestim* 
men  gesucht  Das  durch  Kochen  geßlllte  sdiwefelsaure 
Salz  wurde  in  kaltem  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung 
erstlich  mit  etwas  im  Ueberschufs  hinzugesetztem  kausti-^ 
schem  Kali  gefällt;  die  vollständig  ausgewaschene  und  ge* 
glühte  Erde  wog  0,6754  Grm.  Die  durchgegangene  al- 
kalische Flüssigkeit,  mit  Salzsäure  übersättigt  und  mit 
Chlorbarium  gefällt,  gab  1,159  Grm.  schwefelsauren  Ba- 
ryts. Bei  einem  andern  Versuch  wurden  1,0515  Grm. 
.  Thorerde  und  1,832  Gramm  schw^lsauren  Baryts  er- 
halten. '    jT 

Um  die  Zahl  der  Saoerstoffatome  in  der  Erde  zu 
bestimmen,  analjsirte  ich  <]as  Doppelsalz  yon  schwefel- 
saurer Thorerde  und  schwefelsaurem  Kali.  0,801  Grm. 
Krystalle  dieses  Salzes  verloren  beim  Fatesciren  auf  einer 
Sandkapelle  0,0365  Grm.  Wasser  und  wurden  undurch- 
sichtig, milch weÜs;  der  Verlust  vergrößerte  sich  nicht  in 
einer  Hitze,  bei  der  Zinn  schmolz.  Die  rückständigen 
0,7645  Grm.  wurden  in  warmem  Wasser  gelöst  und  mit 
kaustischem  Ammoniak  gefällt;  sie  gaben  0,265  Grm.  ge- 
glühter Erde.  Die  durchgegangene  Flüssigkeit  hinterliefs, 
nach  gewöhnlicher  Behandlung,  0,3435  Grm.  schwefel- 
sauren Kali's,  wonach  also  die  mit  der  Frde  verbundene 
Schwefelsäure  0,156  Grm.  betrug,  oder  eben  so  viel,  als 
in  dem  schwefelsauren  Kali  befindlich  war.  Diese  Ana- 
lyse giebt  zur  Berechoung  des  Atomeogewichts^zwei  Data, 
nämlich  in  der  Schwefelsäure  und  in  dem  schwefelsaurenr 
Kali.  Nach  der  ersteren  berechnet  wird  es  s=  851,3,  nach 
dem  letzteren  =841,73.    Von  den  oben  angeführten  Ana^ 
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lysen  d«s  gcbwefelttiiren  Salzes  jpebt  die  erste  849,664, 

und  die  zweite  836,86.    Die  Mittelzahl  ans  allen  vier  ist 

1 

=844,9,  welche  vennutfaUch  der  Wahrheit  am  nächsten 

kommt 

Da  indefs  die  Thonerde  und  das  Eisenoxjd  mit  der 
Schwefekäure  Salze  geben,  in  denen  der  Sauerstoff  der 
Säure  nqr  das  Zweifache  Ton  dem  der  Basen  ist,  und  da 
diese  Salze  sich  mit  schwefelsaurem  Kali  in  solchem  Ver- 
hältnifs  verbinden,  dafs  die  Menge  der  Schwefelsäure 
in  den  beiden  vereinigten  Salzen  gleich  ist;  so  entsteht  die 
Frage,  ob  diefs  auch  bei  der  Thorerde  der  Fall  sej;  diefs  ist 
um  so  möglicher,  ak  die  beim  Kochen  gefällte  schwefel- 
saure Thorerde  ein  basisches  Salz  zu  sejn  scheint.  Und 
in  diesem  Falle  würde  die  Erde  3  Atome  Sauerstoff  ent- 
halten, oder  anderthalbmal  so  viel,  als  die  angeführten 
Analysen  angeben. 

Ich  analysirte  deshalb  das  Salz,  welches  bei  freiwil- 
ligem Verdunsten  aus  einer  sauren  Auflösung  von  schwe- 
felsaurer TJiorerde  herauskrystallisirt,  fand  aber  darin  die 
Basis  'und  die  Säure  in  demselben  Verhältnisse  wie  vor- 
hin, nur  die  Menge  des  Krjstallwassers  war  anders.  Ich 
übergofs  nun  ein  bestimmtes  Gewicht  des  durch  Kochen 
gefällten  Salzes  mit  Schwefelsäure,  rauchte  dann  die  Säure 
über  einer  Lampe  fort,  und  wog  das  Salz,  als  es  auf- 
hörte einen  Rauch  zu  geben.  In  den  meisten  Versuchen 
hörte  das  Verdunsten  der  Säure  bei  einem  Punkte  au^ 
welcher  einer  Vermehrung  der  zuvor  im  Salze  enthaltenen 
Säuremenge  um  das  Anderthalbfache  entsprach;  allein  es 
stand  niemals  genau  bei  diesem  Punkte  still,  sondern  gab 
bald  mehr,  bald  weniger  zu  erkennen;  im  letzteren  Fall 
löste  sich  aber  sogleich  das  Salz  nicbt  mehr  vollständig 
im  Wasser  auCf  Jedenfalls  beweiset  diefs,  dafs  es  eine 
wasserfreie  Verbindung  von-  Thorerde  mit  mehr  Sdiwe- 
fekäuregiebt 

Um  aus  diesem  Labyrinthe  zu  kommen,  bereitete 
und  fuaalysirte  ich  eine  Portign   wasserfreien  Chlortbo- 
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maos;  die  Analyse  desselben  ^ab  das  Atomengewicht  der 
Thorerde  =838.  Ich  halte  jedoch  diese  Zahl  fttr  weni- 
ger zuverlässig,  ak  die  zavor  angeführte,  weil  hi^bei,  ver- 
muthlich  von  einem  durch  die  Kofale  hineingebrachten 
Eisengehalt,  eine  etwas  geterbte  Erde  erhalten  wurde. 

Betrachten  wir  die  Mittelzahl  aus  den  bei  den  schwe* 
feisauren  Salzen  erhaltenen  Resultaten  als  die  der  Wahr- 
heit am  nächsten  kommende ,  so  ist  das  Atomengewicht 
der  Thorerde  =844,9.  In  diesem  Falle  besteht  die  Thor«« 
erde  in  100  Theilen  aus: 

Thorium        88,16 
Sauerstoff       11,84 

und  das  Thorerde -Hydrat  aus: 

Thorerde       88,25 
Wasser  11,75. 

Das  Symbol,  fi}r  ein  Atom  Thorium  =744,9  könnte 
werden:  Th,  das  für  die  Thorerde  Th,  und  das  für  de- 
ren Hydrat  ThH. 

Die  Thorerde  unterscheidet  sich  von  andern  Erden 
hauptsächlich  durch  ihr  Verhaken  in  Verbindung  mit 
Schwefelsäure,  indem  dabei  durch  Kochen  ein  Salz  ge- 
fällt wird,  welches  sich  in  der  Kälte  ganz  langsam,  aber 
doch  vollständig  wiederum  auflöst.  Indefs  ist  bei  An- 
wendung dieser  Reaction  zu  bemerken,  dafs  sie  nicht 
eintritt,  wenn  solche  Basen  zugegen  sind,  mit  denen  die 
Thorerde  Doppelsalze,  welche  beim  Kochen  nur  unbe- 
deutend gefällt  werden,  bildet. 

Von  Thonerde  und  Beryllerde  unterscheidet  >  sich 
die  Thorerde  dadurch,  dafs  sie  in  kaustischem  Kali  un- 
löslich ist,  worin  sich  jene  auflösen. 

Von  der  YUererde  ist  sie  darin  versdiieden,  dafis 
sie  mit  schwefelsacnrem  Kali  ein  Doppelsalz  giebt,  wel- 
ches in  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kali  unlöslich  ist;  dadurch  kann  man  sie  auch  einiger- 
mafsen  quantitativ  von  der  Yttererde  trarmen« 

Von 
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•■■:   Yon  4er  Zlekmerdn  wekbt.  sie  <ladaid» 'arb,  dafis  die 

Kali  gefälU:  wordeii  ist,  herQ^K^^.gri^f&itmtMlftJnJli^ai^^ 
u^  In  Säi;ufea  ^lösli^ist^  §pcbid^ur|^rid4s  j£e  ^'borr 
erckdumbt  Cj^imeisenkalius)  :^f|lIU/^'ir(}jii.>Qdur<^  416 

SabjB  d^r  ZirlopfiMe  wfet.fetrftht ;ii^fir4^».\  lir-i  :.' 
Vom  Crr<X2^</2^.wtQr4pbeid0tNäje*«icb  :494ttrcbt.d^ft 
siia  Mm  Trpq)uai^  und  »brennen,  nicbt  die  JFarbie  des 
Ceroxyds  ^nnioKpty'  dafs,  sie  .vor  m4^d(i  «Lj^tb^^lir  iw^ßd^ 
n|U  JSki.rax  iD9^:  mit  £hospb€Mraa]^.*0iii(,gefäi;btes  Salz.^bt; 
wcdej:-  K.#  jaoc^  warm, .  wean  ii;M>>pUcb.  dieJErde,zmyw 
Yoll5täiKlig,.vpiD  Eisen  befreit  wpird^]]  ist  .:    -     k' 

Von  .der.  J^tanfiäfire,  juntersc^beidet  sie  sieb  aowabl 
dureb  ihre  Fällung  mittelst  fipb^efel^fijirep  KaU'^^.als  ^ueb 
dwch  dps  cbarfiktemtiscbe,  V^rhaUen  der  Titansj^ure  yoyr 

dem  Löthrohr.  .  .       : », ,.  .  '/ 

.  Yon  den.ejgentbcben  Metallqif^iJeD,  deoea  msip  sie, 
wegen  ibrer  Scbw^jce«  beisit^blen  versudit.seyn  könnte 
imterficheidet.sie  sieb  daduri^  dafe^-^e  ni^t  vom  i^w^e^ 
felwasserstoffgas  gefällt  wird.  ... 

Ihre,  zuvor  eprwähn^n,  Aeholiicblieiten.  lAtt  der  ba* 
siscb.  pho^borsaurea.Yttererde  si^d- fplg^fibdei;  d^fs  ibre 
Salze  reip  zusamqieo^i^hend  .scboi^cken;  dafs  das  schwer 
£elsaure  krjstaljisirte  Salz  bei.  Behandlung  .  mit .  passer 
unklar  wird,  und.ein*  wei&e^  SMIett  yoq,  d^r  Fprm  d^r 
Krystalle  zurückläfst;  dafs  mehrere  ihrer  Slalzer.bpim,Ko-t 
eben  gefällt  werden  i^^d  sieb  d^^.  ai^f  dail-.Qas  ale!  eine 
emailweifse/  sehr,  fesrtsitzende  Rinde  ;x|jedierscbl|ig0n;,dafß 
d^s  jHjdrat:  der£rde  beim  Trockn/e^^iKubleMsäure. anzieht; 
dfifs  sie. sich  in  koblensaur.ena)  aber  nicht  in  kaustischem 
Alkali  l0st;  dafs  beide  Ton  BlutlaU|ge  gefäljt  wenden  u.  s,  w*. 
Durch  die  oben  angeführte!^  Kennzeichen  unterscheidet 
i^e  si^b  pbej  leicht  vcm  der  Yttj^ferde,  so  wie  auch  da* 
durch,,  dafs  , das  Chlortborium  .J^ejim  Kochen. nkht  gefallt 
wir4.^/v^ie;.es  bei  einer  ABflüsung:Vipn  basisch  phosphor« 
saurer  Yttererde.  in,  Salzsäure  der. Fall  ißt. 

Anna],  d.  Physik.  Bd.  92.  St.  3.  J.  1829.  St.  7.  C  C 
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8.  ITiörium  mid  Seh^efel  Wi^i^  T&brimn,  tiiit 
Sisht^fd  t'ehüi^t V  ^rtitttt  livird,  80  destillirt  ^i^dich 
Sdmefcrab;  datotr  «^ntzQnfdet  'sich  das  Metall  in  dem 
SbbWefelgase  uad  verbrennt  .fast  mit  demselben  Glänze 
wie  in  disr  Luft.  Das  Pr^dü^t  Ui  öln^bes  Pulver,  wel- 
ches durch  Zusaroiaiendrödc«»!  zwar  glänzend  wird,  aber 
keinen  metafHischen' Strich  annimnit  Beim  Rösten  in  ei- 
nem bffhelii  Gidsrobr'  Ueibt  Tborerde  zurück  und  Sdiwe- 
jtel  sttblimirt  «icb  (abcb  wenn  das  Seh wefeltborium .  zuvor 
in  einem  Strom  ven^-W^sserstoirgas  bis  ziHB  <^ühen  er- 
bkzf  worden  war);  aber '  ed  verbrennt  nicbt  niit  irgend 
einer  Art  von  Lebhaftigktit.  Wird  es  mit  wasserhalti- 
gen SSuri^ti  fibergossen,  so  ricfcht  ^t  im  cffsteA  Augen- 
blick etwas  nach  Scfawefelwasserstoflgas;-  aber  es  s^iheint 
nfdht  merklich  ik^get^lst  za-w^de^n,  setbst  nidit  in  der 
Wärme;  sogar  Salpetersäure  greift  es  schwach  an.  In 
kaltem  Königswasser  bleibt  es  ebenfalls  ütiveränder(^  aber 
beim'  ErliHzto  löst  es  sich  unter  Enti^icklang  von  Stick- 
stdffoxydgas  ohne  Rückstand '  auf.  Die  Lösung  enthält 
schwefelsaure  Thorerde. 

4.  Thorerde  md  i%oi^Ä0r  verbinden  sich  unter 
FeuererscheiBnng,  wenn  man  Thorium  in  Phospfaorgas 
erhitzt.  Das  Pbia^spborfhoHuin  ist  dunkelgrau,  ikietallisch 
glänzend  ;d^m  Graphit  ähnlich,  wird  nicht  voui  Wasser 
angegriffen,  und  verbrennt  beim  'Erhitzen  lu  -einem  phos- 
pbi^^ui^n' Salz.     ^      ^ 

5;  Salze  •  von  Thorium.  '  Pie  Sake,  welche  das 
Thorium  sowohl  mit  Sialzbildern,-  als  auch  in  oxjdirter 
Form  mit  Saiier^fdffeäinien  giebt,  zeichnen  sich  durch. einen 
stark  und  rein  tusamin^ziehenden  Geschmack  aus,  wel- 
cher von  keinem  sauren ,  süfsen  od^  bitteren  begleitet 
wird,  und  am  meisten  dei^  <tes  reinen  GörbestöfFs  gleidi 
kommt.  Hinsichtlich 'dfö^es  Geschmacks  nähern  sie  sich 
also  am  meisten  den  Zirkonium -Salzen.  Ihre  Auflösun- 
gen \rerden  von  Öxalsänre  undvonCyaneisenkdliuminit 
weifser  Farbe  geftllt,  liiid  von  scbwefelsai!R*em  Kali,  wel- 
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ches  man  ia  itineo  Idst,  lang&am  getrübt.  Diese  drei 
Reageotien  scheiden  sie  von  allen  andern  ungemischten 
Salzen,  bis  auf  die  des'  Ceriumoxyduls',  von  denen  sie 
sich  indefs  dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  mit  kausti- 
schem Alkali  farblose,  an  der  Luft  nicht  gelbwerdende^ 
Niederschläge  geben,  wie  es  mit  den  Ceroxjdüisahen  der 
Fall  ist.  Die  Sähe/  der  Thdrerde  werden  beim  Glühen 
zersetzt,  und  lassen  die  Erde,  welche  die  Säuren  leich-^ 
ter  fahren  läfst  als  die  Zirkc^erde,  im  isotirten  Zustand 
zurück.  •  * 

a)  Haloidiftlte.  '     ' 

Chtorthorium  erhält  man,  wenn  man  Thorerde  mit 
reideui  Zucker  mengt,  das  G'emenge  in  einem  bedeckten 
Pläliuliegbl^volIiBtändig  Terkohlf,'  und  es  darauf  in  einem 
Porcellanrohi'  iti  dUem  Strom  von'  wasserfreiem'  Chlorgas 
glüht.  '  Diä  Zersetzung  gescnieht  sehr  langsam  xmA  das 
Chlorthorium  ist  nic!ht  sehr  flüchtig.  Das  Meiste  erstarrt 
dort,  wo  die  Röhre  aüfhdrt  zu  glühen;  man  mufs  des« 
Kalb  die '  Btasse^  'welche  zersetzt  werden  soll^  .nicht  bis 
dahin  reichen  lassen,  wenti  man  sie  bestimmt  abzuschei«^ 
den  wünscnt  Dak 'Chlorthorium  j^etzY  sich  in  Form  eines 
weifsen,  dibken,  halbgeschmolzened  und  kristallinischen 
Ringes  ab^'  vor  welchem  sich  einige  lose  Schuppen  ab* 
lägern.  '  Dem  Chlofgas  folgt  während  der  Operation  ein 
weii^ser  Raubh,  welcher  sibb  in  der  an  die  Pordellanröhre 
angesetzten  gläsernen  Vorlage'  absetzt.  £r  bildet  daselbst 
eine  nicht /krjstatlinisch'e  Masse,  die  sich  nur  partiell  in 
Wasser  löst,  und  auf  dem  ^Gl^se  eine  durchscheinende 
Thorerde  hinterläfst;  diese  lätst  sich  nicht  abspühlen  und 
sitzt  nach  deih  Trocknen  des  Glases  so  fest ^, dafs  man 
glauben  könnte,  das  Glas  wäre  dabei  angegritfen  wör* 
den;  nur  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  sie  abge-. 
Iftst,  aber  weder  von  Salzsäure  noch  Salpetersäure.  Diese 
Erscheinung  scheint  davon  herzurühren,  dafs  das  pulver« 
förmig  abgesetzte  Chlorthorium  in.  dem  Angenblick^  wo 

.  Cc2 
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ea  die  Luft  berührt,  von  deren  Feuchtiglteit  |n  eip  basi- 
sches Salz  verwandelt  i/vird;  doch  s^he  ich  nicht  ein^ 
wodurch  die  bei  Aufldsimg  in  Wasser  abgeschiedene 
Erde  denselben  Zustand  von  Uplöslichkeit  erlangt,  in 
den  sie  durch's  Glühen  versetzt  wird. 

Das  neutrale  Chlorthpriuoi  erhitzt  sich  stark  mit 
Wasser,  und  löst  sich,  weqn  man. den  compacten,  wäh- 
rend der  Operation  halbgeschmolzenen,  Theil  desselben 
genommen  bat,  vollkommen  darin  mt  > 

Das  Thorerdehydrat  löst  sich  leicht  in  Salzsäure. 
Bei  Verdunstung  der  Lösung  bis  zu  einer  gewissen  Con- 
centration,  besonders  wenn  sie  Säure  in  Ueberschufs  ent- 
hält, wodurch  das  Salz  weniger  leichtlöslicii  wird,  ge- 
steht sie. nach  4em  Erkalten  zu  einer  strahlig  angeschos- 
senen Masse.  Verdunstet  man  sie  bd  gelinder  Wärme 
zur  Trockne,  so  erhalt  man  ^ine  zerfliefslicbe  Salzmass^ 
welche  auch  in  trockn<^  Luft  weder  krystaliisirt  noch 
eintrocknet  Erhitzt  man  die  'erbaUene  Salzmasse  stärker, 
so  zerset^  sie  .sich;  es  wird  Thorerde  gebil^l^t  und  Salz- 
säure geht  fort  Das  wasserhaltige  Chlorthoripm  löst  sich 
in  starke^  Salzsäure,  obgleich  träger  als  in  Wasser;  das 
Xhlorzirkonium  dagegen  ist  in  Salzsäure  fast  unlöslich. 
Das  Chlorthorium  lö^  sich  leicht  in  Alkohol. 

Ghlorthorium  verbindet  sich  mit  Chlorkalium  zu  einem 
in  Wasser  sehr  leichüöslichen ,  fast  zerfliefslichen,  .Dop- 
pelsalz, welches  in  einen  Strom  von  Salzsäuregas  einge- 
trocknet und  geglüht  werden  k|i,Q^)^  es  wird  dabei  etwas 
Chlorthorium  sublimirt,  und>  ein  wenig  wird  von  noch 
zurückgc^hallenem  Wasser  zersetzt,  allein  das.lMleiste  hält 
sich  unverändert,  Ich  benutzte  unter  andern  diese  Ei- 
genschaft,  um  Thorium  daraus ,  mit  Kjalium^zu  r^uci- 
ren  *).     Das  Dpppelsalz  kann  krjstallisirt  erhalten  wer- 

•)  Ein  Versuch  y   anf  gleiche  Weise  ein   wasserfreites'ChlorIcaliom- 
Aloniiniura  znr  Reduction  su  erhalten,  Mifsgluckte  gSnkUch^  weil 
])ur  eine   höeh;st  geringe^  f/ltuf^e   Oiloraluminium   unserseut  su- 
.  rückblieb. 
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den,  obgleich,  wegen  seuier  LeidiUdsIichkeity  nur  siehr 
unregelmärsig.  *- 

Bromthorium  erhält  man  dorch  Auflösung  von  Thor- 
erdehydrat in  BromwasserstofFsänre.  Die  Ll^sung^,  wel- 
che einen  üeberschnfs  von  Säure  enthält,  wird  dem  frei* 
willigen  Terdunsten  fiberlassen^  worauf  eine,  zähe  gurarat- 
ähnliche  Masse  zurückbleibt,  welche  ddrch  Zersetzung 
der  tiberschfissigen  Säure  sich  tief  brandgelb  flärbt,  und 
diese  Farbe  durch  einen  mehrtägigen  directen  Sonnen« 
schein ,^  bei  +30^  C,  nicht  verlor*).  Wenn  man  ein 
wenig  Bromkaltum  zusetzt,  entsteht  ein  Doppelsah  und 
dann  verdunstet  das  Brom  sogleich. 

Fluorthoriwfn  ist  unlösficb  in  Wasser  und  in  Huor- 
wasserstoffsänre.  Man  erhält  es,  wenn  man  das  Hydrat 
der  Erd^  in  dieser  Säure  auflöst.  Verdunstet  man  die  über- 
schüssige Säure,  nachdem  sie  klar  geworden,  so  bleibt 
fast  kein  Rückstand.  Das  Fluorthorium  ist  ein  emailwei- 

*)  Ich  .  hab«  versM«ht»  cK«  Ur jache  dieser  FSibnoy  aaasvnutteln, 
und  gefapden,  daU  «le  voa  einer  Eigensckaft  heriuhrt,  die  das 
Jod  Im  hoehsten  Ck'ad  besiUt,  das  Brom  in  geringecera,  und 
das  Chloc  gar  nicht,  nämlich  yoü  der,  höhere  Yerbindungs- 
grade  als  die  den  Oxyden  entsprecKende  an  geben.  Jod  giebt 
sie  selbst  mit  den  stärksten  Basen ,  Kalium  und  Nawiam»  aueh 
giebt  ea  loiehtldsliche»  krptallisirende,  höhere  Jod^Yerbindangs- 
grade  nül  Calcium  und  Magnesium  u.  s.  w. ,  welche  mit  dem 
HjdraA  der  £rde  sich  vs^  unlösliehea  basischen  Yerbindangen 
Tcreinigen.  Mit  vielem  Wasser  verdünnt,  zersetzen  sich  diese 
und  scheiden  die  Erde  ab«  Brom  giebt  nur  mit  schwaeheren  ba* 
sisclken  Metallen,  zuerst  mU  Bromcaktum,  diese  hdhern  Verbin- 
dungen» die  Ton  Wasser  zerlegt  werden.  Kalkhjdrat  mit  Br^m  in 
Uebecschufs  behandelt,  uad^  dann  im  Yacuo  über  trocknem  Aetz- 
kali  abgedunstet,  giebt  eine  solide  ainnoberrothe  Masse,  welche 
▼pm  W^asser  zersetzt  wird ,  unter  Abscheiduog  eines  gelben  Pul- 
vers und  Bitdang  einer  bleichenden  Flüssigkeit,  die  ab^r  bald 
alle  Farbe  verliert»  und  damit  auch  ihre  Bleichkraft.  Die  Flus- 
.sigkeit  entkah  däna  Bromeakimn  und  bromsapren  <Kalk.  Auf 
eine  ähnlich^  Weise  erhält  man  das  .hrandgelbe  Bromthorium, 
eine  chemische  YerbiBdung  van  Brom  und  neutralen^  Bron*- 
thorium. 
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fises  schweres  Pulver^  welches  im  Glühen  nicht  zersetzt 
und  vom  Kalium  sehr  unvollständig  zelrlegt  wird. 

Fluorthorium 'Kalium  ist  ein  in  .Wasser  unlösliches 
Salz,  welches  bei  Vermisdiung  eines  l'bor^desalzes  mit 
Fluorkalium  niederfällt  £s  zersetzt  sich  nicht  im  GIü« 
heUy  und  Kalium  reducirt  Thorium  daraus ,  aber  ganz 
ohne  FeuererscheinuBg. 

Cyuneisen- Thorium  bekommt  man^,  wenn' man  ein 
Thorerde^Iz,  welches  keine  überschüssige  Säure  enthält, 
mit  einer  Lösung  von  Cjraneiscnkalium  vermischt.  Der 
geringste  Gehalt  von  Thorerde,  in  einer  Flüssigkeit  giebt 
sich  hiedurch  zu  erkennen*  Der  Niederschlag  ist  schwer 
und  emailweifs.  Säuren  lösen  ihn  auf,  und  Alkalien  zer- 
setzen ihn  unter  Abscheidung  von  Thorerdehjdrat.  — 
Von  dem  rothen  Cyaneisenkalium  werden  die  Thorerder 
salze  nicht  getrübt 

ß,     SanerstO'ffsalzc« 

Sohmfelsaure  Thorerde.  Dieses  Salz  erhält  man, 
wenn  man  geglühte  Thorerde  zu  feinem  Pulver  reibt,  und 
mit  einem  Gemische  von  gleichen  Theilen  Schwefelsäure 
und  Wasser  übergiefst  und  digerirt,  bis  alles  Wasser 
verdunstet  ist,  worauf  mi^n  die  überschüssige  Schwefel- 
säure durch  gelinde  Hitze  verjagt  Das  zurückbleibende 
Salz  sieht  erdartig  aus.  Uebergiefst  man  es  mit  kaltem 
Wasser,  so  löst  es  sich  sogleich ;  wenn  aber  die  Wasser- 
menge so  .geringe  ist,  dafs  das  Salz  sich  mit  ihr  erhitzt,  so 
erfordert  es  eine  viel  längere  Zeit  zu  seiner  Lösimg.  Die 
Lösung,  bei  einer  niederen  Temperatur  dem  freiwilligen 
Verdunsten  überlassen,  setzt  durchsichtige  Krystaile  ab, 
und  hinterläfst  endlich  eine  sehr  saure  vMutterlauge,  wel- 
che fast  nur  Schwefelsäure  enthält,, .und  beim  Sättigen 
mit  Ammoniak  nur  unbedeutend  gefällt  wird. 

Das  kiystallisirte  Salz  ist  neutrale  schwefelsaure  Thor- 
erde, angeschossen  in  rhomboedrischeü  Kfrystallen  Diese 
bleiben   bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
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der  Luft  unverftaderty  alleia  iii  Bfibi^Jrßek^^r  und  war- 
mer Luft  werden  81«  milcbweifsj  obne  zu  zerfallen.  Sie 
enthalten  29,4  Proc.  Wasser,  defsen  .Sauerstoff  das  Fünf- 
fache von  dem  der  Erde  ist;,  beim  Fatisciren  verlieren 
sie  drei  Fünftel  dieses  Wa^rgt^baltes..  Dieses  Sah  lOst 
sich,  wie  die  scbwefeltaure  Yttererde,  so  langsam  in  Was- 
ser, dpb  ea.  lange  darin  liegen  l^ann,  ohne  dafs(  sich  die 
scharfen.  Krystallkanten  siQhtM^h  abrunden.  GepUlverl, 
löste«  sichrlei^J^ter,  und  das  Wasser  nimmt  aUm^Ug  sehr 
▼iel  von  ihm  auf.  Uebergiefst  man  es  mit  h^ifsem  Was- 
ser^ so  verlieren  die  Krjstalla  ihre  Durchsichtigkeit  und 
werden  milchweifs;.  und  wenn  man  das  Wasser  ifis  zum 
Sieden  erhitzt^  so  setzen  sich  rings  um  die  Krjstalle  weifse 
Welken  ab,  welche  sich  beim  Erkalten  des  Wassers 
nebst  den  Krjstallen  auflösen.  '  Wenn  eine  sehr  ver- 
dünnte Auflösung  des  Salzes  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird^ 
so  opalisirt  die  Flüssigkeit;  wenn  diese  sich  aber  in  einem 
flachen  Gefäfse  befindet,  und  man  bläst  auf  sie,  so  wird 
sie  während  des  Daraufblasens  klar.  Diese  Erscheinung 
rührt  davon  her,  dafs  das  Salz  die  Eigenschaft  besitzti 
bei  einer  etwas  höheren  Temperatur,  welche  ich  nicht 
bestimmt  habe,  weil  sie  nach  der  Concentration  der  Lö- 
sung verschicdien  ist,  ein  Theil  seines  Krystallwassers  zu 
verlieren ;  von  den  5  Atomen  Wasser  behält  es  nur  zwei, 
und  diese  neue  Verbindung;  ist  höchst  schwerlöslich  in 
Wasser,  und  bleibt  so,  bis  sie  wieder  die  3  Atome  Was- 
ser aufgenommen  hat;  sie  kanu  daher  ohne  gr^fsen  Ver- 
lust mit  Wasser  ausgewaschen  (werden^  dessen  Tempera-r 

•       •  • «  • 

lur  höher  ist  als  die,  bei  :welcJi<)r  sie  aus  ThS+^H  in 

f  hS-^2B  übergeht,  ' 

Wenn  m^n  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thor- 
erde in  einer  bis  25^  C.  gehenden  Wärme  abdunstet» 
so  fängt  sie  bei  einer  gewissen'  Conoenlr^tion  damit  an, 
auf  den  Boden  eine  schnoew^fse,  fast- wollige,  sehr  xo-^ 
I^mtnöse  Masse  abzusetzen,  welche  ein  Haufwerk  ist  von 
sehr  feinen,  bibg.säinen>  mikrosikopischeu  Krystalle^,  be* 


sfehenfd  aüfi'dcfm  olifen  ^rwäboten,  durch  Kochen  föUba- 
reo,  Salzef,  'dessen  BÜdui^  durch  den'Ueberschufe  der 
Säure  nicht  gebind^rlf ' trlrd.  Es  löst  ^ich'  langsam  in  kal- 
tem Wasser^  besonders  wciln  die  M^oge  desselben  ge^ 
ring  ist;  und  gewöbulich'  bleibt  dabei  eine  halbdurchsich- 
tige krystallimscbe  Wplle'ziirt^cl^,  welche  dasf' Ansehn  hat, 
als  w3re  sie  die  Tolge  6iner  Zisrsetzung,  sich  aber  doch 
endlich  ohne  Rückstand  aoitdst.  Die  schwefelsaure  Thor* 
erde  i^t  unlöslich  in  Alkohol,  und 'wird  durch  diesen  aus 
ihrer  Auflösung  in  Walser  gefällt  Geschieht  die  Fäl- 
lung im  Kalten,  so  bekommt  man  das' Sah  mit  5  Ato- 
men  Krystallwässer,  siedet  man  aber  die  weingeisfige 
Flüssigkeit,  so  erhält  man  nur  das  Salz  mit  2  Af.  Wasser. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Salzen  ist 
analog  mit  Sem,  welchen'  Mitscherlich  bei  mehreren 
krystallisirten  Salzen  nachgewiesen  hat,  die  bei  einer  Tem- 
peratur einen  gewissen  Wassergehalt  annehmen,  bei  einer 
andern  aber  eiUeU  gröfse^en  oder  geringeren. 

Die  prdcentische  Zusammensetzung  dieser  Salze  ist 
folgende: 


Scbwefel^äore . 

.   .26,260 

1  At 

31,90 

1  At 

Tböi-erde 

44,273 

1   - 

53,78 

1    - 

Wasser  . 

29,467 

5   . 

14,32 

2   - 

Ich  habe  in  dem  Vorhergehenden  angeführt,  ds^fs  die 
Thorerde  ein  saures  wässcHreies^Sälz  zu  bilden  scheine, 
welches  mich  in  üngewifsheit  versetzte,  ob  das  durch 
diiei  Analyse  der  schwefelsauren  Salze  erhaltene  Resultat 
über  das^Atömengewicht  der  "Erde  zuverlässig  sey. 

Ein  Gramm  durch  Kochen  gefällter  schwefelsaurer 
Thorerde,  an  der  Luft  bei.  i-H 24?  getr/ocko^t,  wurde  in 
einem  gewogenen  Pl^tinUegel.  mit  destillirter  Scbw^eL- 
aliure  vermischt-,  und  akdann;  4iber  einer  !>^eingeis(lampe 
ftbgedunstet,  bis  aller  Rauch,  von,  fortgebender  $äure  ver* 
schwunden  war.  Sie  wpg.  qun  1,055  Grm,  .  Sie  hatte 
also  noch  19,77  Proc»  oder  etwas  mehr  fal^  die  H^fte 
ihres  früheren  Gehalts  an  Schwefelsäure   aufgenommen. 
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In  em^m  andern  Vermcht  wurden  "tqhI  ,182' Gnn/ auf 
ähnliche  Weise  bereiteter  scbweMsatirer  Tboireivie  ff)6345 

•  *  »  ■ 

Gratnin  Erde  'erhalten,  vrelcbes  nahe  mit  Th^S*  über- 
einstimmt/  aber  hier  hatte  sich  oITenbar  neutrales  Sälz 
gebildet»  welches  sehr  träge  und  lan^am  aufgeföst  wiM: 
Bei  mehreren  andern  Versuchen  erhielt  ich  iminer  Ver- 
änderliche Resultate,  weil  der  Punkt,  wo  die  Verdun- 
stung der  Schwefelsäure  aufhört,  gar  zu  unsicher  zu  tref- 
fen ist  Jedenfalls  Bcheinen  diese  Versuche  zu  bewei- 
sen, dafs  es  ein  wasserfreies  säuret  Salz'giebt,  welches 
wahrscheinlich  zweimal  so  viel  Säure  alls  das  neutrale 
teüthält,  und  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  in  einigen  Au- 
genblicken vollständig  in  kaltem  Wasser  zu  lösen,  und 
beim  Verdunsten,  sowohl  beim  freiwilligen  als  beim  in  der 
Wärme  bewirkten,  das  neutrale  Salz  zu  geben  und  den 
Uebersphufs  der  Säure  in  der  Mutterlauge  zurfickzulasiseu. 

Um  tu  bestimmen,  ob  die  Thorerde  ein  basisches 
schwefelsaures  Salz  bilde,  und  wie  dieseis  zusammenfge- 
setzt  sej,  vermischte  ich  eine  Auflösung  von  schwefele 
saurer  Thorerde  mit  weniger  kaustischen  Ammoniaks  als 
zum  Ausfiillen  der  Erde  uöthig  war.  Der  Niederschlag, 
welcher  sich  anfangs  wieder  auflöste,  war  sehr  gelatinös 
und  halb  durchscheinend.  Beim  Auswaschen  merkte  ich 
nicht,  dafs  da3  Wisehwasser  nach  dem  Verdausien  einen 
Fleck  hinterlassen  hätt^,  allein  es  vmrde  von  Chlorba- 
riuin  getrübt.  Ich  nahm  nun  eiueh  Tfaeil  des  Nieder- 
schlages ab  und  analysirte  ihn.  Er  gab,  auf  100  Th.  Thor- 
ei'de,  68  Th  schwefelsauren  Baryts.  Das  Waschen  wurde 
nun  einige  Stunden  lang  mit  siedendbeifsem  Wasser  fort- 
gesetzt, welches  dabei  unaufhörlich  eine  Spur  von  Schvt^e- 
felsäure  enthielt.  Als  darauf  der  Rückstand  analysirt 
wurde,  gab  er,  auf  100  Th.  Tliorerde,'  50  Th.  schwe- 
felsauren Baryts.  Es  scheint  hi^räuä  zu 'folgen;  d^fs  das 
Waschwasser  dieses  basische  Salz  beim  Aussüfsen  zev* 
s6m^  Säure  auszieht  und  Thorerdehydrat  zürückläfst 

Sehfre/elsaures  Thorerde  ^KaK,'  W>enn  man  zu  ^ei- 
ner Auflösung  von  Thorerde  schwefelsaures  Kali  in  fester 
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G«8talt  liiitottsetzl»  «o  wird  anfaogs :  nielitg  gefällt^  aber 
alli^Kg  filngl  die  Flüssigkeit  am  trttbe  zu  werden,  und 
in  dem  Maabe  als  das  Salz  sich  auflOet,  setzt  skh  ia  der 
ÜPlflssigkeit  und  an  der  Innenseite  des  Glases  ein  scbnee- 
wi^iCees  Krjstallinebl  ab,  welches,  dieses  Doppelsalz  ist 
"Vl^enn  die  Lösung  des  Thorerdesalzes  neutral  und  sehr 
concentiirt  ist,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  iiicht  den 
gfipzen  Gehalt  an  Thorerde  ausgeföllt,  weil  sich  das 
&4z  bald  mit  einer  dünnen  Binde  vom  DoppelsaU  über* 
zi(Qht,  w^Ich^  man  zifvar  durch  Umschüjttdn  davon  abson- 
dern l^np,  ohne  i^defs  jemals  das  S^lz  vollatändig  aus- 
gefällt  zu  finden.  Diels  war  der  Fall  bei  der  zuvor  be* 
i^cfariebepen  Analyse.  Wenn  man  dagegen  eine  im  Sie- 
den gesättigte  und  noch  heifse  Lösung  von  schw^felsau« 
rem  Kali  anwendet  und  diese  hinzusetzt^  so  lange  sieh 
noch  eine  Trübung  zeigt,  so. bat  mau  nach  dem  Erkal* 
tea  eine  ganz  von  Thorerde  befreite  Flüssigkeit,  selbst 
wenn  sie  S^ure  Jn  Uebierschufs  enthält^  Dieses  Salz  .ist  in 
einer-  gesäf (igten  kalten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali 
ganz  unlöslich.  Es  löst  sich  träge  in  kaltem  Wasser,  aber 
ganz  jieicbt  und  reichlich  in  warmeui  Wasser.  Ueberläfst 
mau  die  Auflösung  desselben .  einer  freiwilligen  Verduu-» 
stung,  so  schiefst  es  im  klaren  farblosen  Krjstallen  an, 
welche  ich  einmal  iin  rechtwinklichen  vierseitigen  Prismen 
erhalten  habe,  zusa^nmengewachsen  mit  den  .laugen  Sei- 
ten, zu  einem:  Kreuz,  gebildet  von.  ()en  Ki>4flächen  der 
Prismen;  diese  Krjstalle  schienen  aber  hemitropisch  zu 
seyn  ui>d  hatten  eiuspriugeude  Winkel,  an  den  nach  au- 
fsen  gewandten  Seiten  der  Prismen.  .Gewöhnlich  habe 
ich,  die  Krystalle.  desselben  zn  kleiq  erhalten,  um. ihre. 
Form  etwas  näh^r  ^u  bestimmen.  . 

.  Kocht  man  die  Auflösimg  dieses  Salzes,  in  Wasser 
in  einem  Platingefäfse,  so  überzieht  sich  nach  einer  Weile 
das.  Metall  mit  Thprerde,  und  es  fäll^  ein  basische,  in 
Wasser  unlösliobes,  Salz  nieder.  Diese,  Zersetzung  gebt 
ind(^(s  nur  bis  za  ein^m.  ge^viss^n  Punkt,  und  das  Abge- 
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setzte  löst  sieb  sogleich  in  Sänrea  Pas  Sab  ist  nnlösr 
iich.in  Alkohol.  Es  enthält  Krystallwasser^  welches  bei 
gelinder  Erhitzung  fortgeht,  und  die  Krystalle  miichweifs. 
und  undurchsichtig  zurückläfsL  An  der  Luft  hält  es  sich 
unverändert.  Es  besieht  au)$:  .  . 
iSchwefelsäure         39,312 

SLa.  SIS  ^  =^^--*'^-* 

Wasser  4,412 

Ein  Doppelsalz  von  diesen  Körpern  in  einem  an* 
dern  Yerbältnisse  habe  ich  nijoht  bervorbi:ingen  können. 
Wenn  man  saures  schwefelsaures  Kali  mit  Thorerd^ 
schmilzt,  erhält  man  auch  dieses  Sali^;  allein  es  löst  sieb 
beim  Schmelzen  nicht  iu  einem  Ueberschufs  von  zuge- 
setztem sauren  Salz  auf,  wie  es  Z...B.  der  Fall  ist  mit 
der  Zirkonerde,  Tantalsäure,  Titansäare  u.  s,  w*»  son^i 
dern  bleibt  darin  ungelöst.  '. 

Salpetersäure  Thorerde  ist  leieh^öslicb  Id  Wasser 
und  Alkohol.  Sie  hält  sich  an  der  Luft  syrupdick  un4 
balbflüssig.  Ueber  Schwefelsäure  in  einem  yerschlosse-» 
neu  Raum  trocknet  sie  zu  einer  krystallinischen .  Salin 
masse  ein«  \ 

,  Salpetersaures  Thorerde -Kali  ist  sehr  leichtlöslich 
in  Wasser;  nach  freiwilliger  Verdunstung  zur  Sjrupsr 
consisleuz,  schiefst  es,gänz)ich  zu  einer  Masse  strahliger 
Krj'^talle  an.    Es  löst  sich  in  Weingeist.  ^ 

Phosphorsaure  Thorerde  ist  selbst  in  einem  Ueber-* 
schufs  von  Phosphors^ure  unlöslich.  Sie  fällt  iu  Gestalt 
eines  weifsen  flockigen  Miederschlags  nieder,,  welcher  you 
dem  Löihrohr  schwer,  schmelzbar,  ist. 

Borsaure  Thorer^ehi  eip  weifsjer  ilopkiger,  in  einen) 
Ueberschufs  von  Borsäure  unlöslicher,  Niederschlag. 

Kqhlemaur^  Thfirerde  wird  von  Hohlensaurea  Ai*- 
kali^Q  unter  Entwicklung  von  ^freier  Kphlensäure  gefällt  i 
der  Niederschlag  ist  ein  basisches  Säte,  dessen  Ziisam-t 
mepsctzu;»!^  ich  ^l^er  picl^t  nsiber  uiitersucbt  habe»    £siist 
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nnlö&Kch  in  einem  mit  Kohteiisttare  gesätägfen  Wasser. 
Das  Hydrat  der  Erde  zieht  die  Kohlensäure  aus  der  Luft 
an,  und  löst  sich'  daher ,  nach  langsamen  Trocknen  an 
der  Luft,  mit  Aufbrausen  in  Spuren,  was  nicht  der  Fall 
ist,  wenn  sie  im  Yacuo  ixher  SchWefelsäure  getrocknet 
worden  ist. 

Arseniksaure  Thorerde  ist  unlöslich  in  Wasser  und 
Arseniksäure.  Sie  wird,  SowoU  aus  sauren  als  aus  neu- 
tralen Salzen,  in  Form  eines  weifsen  flockigen  Nieder- 
schlags gefällt. 

Chromsaure  Thoreräe  ist  ein  schön  hellgelber  ilok- 
kiger  Niederschlag,  welcher  von  einem  Veberschufs  an 
Chromsäure  zu  einem  aauren  Salze  gelöst  wird. 

Molybdänsaure  und '  wolfranisaure  Thorerde  wer- 
den sowohl  aus  neutralen  als  aus  sauren  Salzen  dieser 
Metallsäuren  geföUt.  Der  Niedersehlag  ist  flockig  und 
weifs. 

O^akaure  Thorerde  ist  ein  weifser,  schwerer,  in 
^em  Uberschufs  von  Öxaleäure  unlöslicher  Niederschlag. 
In  andern  frden  utid  verdünnten  Säuren  ist  er  höchst  un* 
bedeutend  löslidi.  Wenn  er  auf  ein  Filtrum  gebracht 
und  mit  Wasser  gewaschen  wird,  so  fäqgt  er  bald  an 
milchig  durch  das  Papier  zu  gehen;  durch  ieinen  Zusatz 
von  etwas  Otalsäuire  kann  man  aber  diesem  zuvorkommen. 

Osabaures  Thorerde-KiM  hi  thtvif^Xh  ein  weifser, 
in  freier  Säure  nicht  löslicher  Niedersehlag,  und  dem  vor- 
hergehenden ganz  gleich;  nur  dadurch  untersdieidet  er 
sich  von  ihm,  daCs  er.  beim  GIfihen  schwarz  wird,  und, 
üaeh  dem  Fortbrennen  der  Kohle  mit  Wasser  übergös- 
sen, zu  einer  weifisen  milchigen  Masse  zerfallt,  und  dafs 
die  Lösung  kohlensaures  Kali  enthält. 

Weinsaure  Thorerde.  Wenn  Thorerdefaydrat  mit 
.Weinsäure  übergoissen -wird,  so  löst  es  sich  auf ;  setzt 
iiian  so  viel  hinzu,  dafs  ein  Theil  ungelöst  bleibt,  so  ist 
dieser  ein  neutrales  *  Saiz,  weifs;'  flockig  und  träglöslicfa 
}n  Anmioniaky '  dad  liur'  ciaüii  Tbeil  davon  aufnimmt   Die 
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saure  Auflösung  ^hn^l^t  mehr  saner  als  zusaxnmenzi^ 
heod,  uDd  ^thK  na^  Verditfiatung  eia  krjstallisirendes  sau- 
res S^lz,  Es  löst  ^^ch  ja  Alkpbol,  roi^t, Hinterlassung  von 
neutralem  Salz;  aber  die  alkoholiscbe  Lösung  enthält  noch 
Thorerde,  iind  scheint  also  ein  noch  saureres.  Salz  aiifg«- 
nommeo  zu  haben«.  Sowohl  das  saure. weinsaure  Salz, 
als  auch  andere,  mit  Weinsöure  versetzte,  Tborerdesa^e 
werden'  nicht  von  kaustischem  A^unoniak,  das  man  im 
Ueberschufe  hinzugesetzt  hat,,  gefällt.  Um  aus  einer 
SQlc^en  Lösung  die  Tborerde  wieder  zu  erhalten ,  giebt 
es  keinen  anderen  .recht  sichern  Weg,  als  die  Flüssig- 
keit zur  Trockiie  eipzakocheo,  und  die  Weipsliure  durch 
Glühen  zu  zerstören. 

Wdnsaures  TTtorßrde^KaU  erhält  man,  wenn  sau- 
res weinsaures  Kali  mit  Thorerdehydrat  und  Wasser  di- 
gerirt  wird  Es  ist  ein  träglösliches,  krysitaUioisches  Sa|^ 
welches  von  Alkalien  nicht,  gefällt  wird,  und  nur  von 
Blutlaugje.opaUsirend  wird. 

Citronensaure  TAorerdß.  Wenn  Thorerdebydrat  in 
Citronensäure  aufgelöst  wird,,  so  bekommt  man  eni  wei- 
Ue^^  flockiges,  neutrales  Salz  ungelöst,  und  ein  sawes 
Sab;  bleibt  in  der  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  ^yrups- 
dicken  Masse  eintrocknet,  die  nicht  krjstallisirt.  Sie 
schmeckt  mehr  sauer  als  ziisammeuziebend.  Das  n^utral^ 
wie  ^  das  saure  Salz  wird  leicht  vom  kaustisjchen  Ammo- 
Biak,  g^öst,  ohne  Anze^en  von  Fällung;;  und  wenn  man 
die, l^iöaung. eintrocknet, jerl^ält  m,an  von  beiden  eine  durch- 
sichtige |^mmiartige  Masse  ,^  wekhe  sich  wieder  ki  Was« 
ser  löst .  J^ur  Abscheidune  der. Tborerde  mufs  man  also 
die  Citronensaure,.  wie  die  Weinsäure«  erst  zerstören.    < 

Essigsaure  Thorerde.  Wenn  man  noch  feuchtes 
Thorerdehydrat  mit  Essigsäure,  verdünnt  Anit  Wasser, 
übergiefst,  «sollst  ep^  sich  zu  einer  ^^chleiimigeai,  kleister- 
artigen, trüben  Masse  auf,  und,  .wenn  ma«.  kohlensaure 
Thorerde  mit  cpncentrirter  Essigsäure  übergieCst,  so  zei*: 
fällt  jsie,  juqter  Aufbraußien,  zu  einem  Pulver,  und  es  lööt 
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sieb  sehr  wenig  in  der  SKure.  Verdunstet  man  die  eine 
oder  die  andere  dieser  Massen  bei  gelinder  Wärme  ganz 
oder  nähe  zur  Trockne,  so  wird  die  essigsaure  Thorerde 
unlöslich  in  Wasser,  so  dafs  man  sie  auf  diese  Weise  von 
andern  Erden,  die,  gemeinschaftlidb  mit  einer  sehr  geringen 
Spur  von  lliorerde,  als  essigsaure  Salze  gelöst  werden,  be- 
freien kann,  '  Das  essigsaure  Salz  ist  emailweifs  und  schwer, 
nnd  geht  gerne  als  eine  Milch  durch  das  Filtrum;  wenn 
es  nicht  mit  salmiakhaltigem  Wasser  gewaschen  wird*  — 
Aus  neutraler  salpetersaurer  Thorerde'  fiillt '  essigsaures 
Kali  nichts,  selbst  nicht  einmal  beim  Kochen;  was  (fie 
Bildung  eines  löslichen  Doppelsahes  zu  beweisen  scheint 
Bernsteinsawe  Thor^rde.  Aus  neutralen  Thörerde- 
salzen  fällt  bemsteinsaures  Ammoniak  einen  weifsen  flok- 
kigen  Niederschlag.  Tfaorerdehydrat,  übergössen  mit  einer 
Lösung  Von  Bernsteinsäure,  vervsandelt  sich  in  ein  dich-» 
teres,  emailweil^ses,'  neutrales  Salz;  wie  das '  essigsaure 
Salz.  Ein  Ueberschufs  von  Berdsteinsäüre  löst  nur  eine 
Spur  vom'  neutralen'  Sali'e  auf.  ' 

•  Ameisensattre  Thorerde.  Ameisensiftire  löst  TTibr- 
erdebydrat  auf  nnd  das  Salz  krystallisirt  unter  freiwillig 
gei-  Verdunstung  der  Flüssigkeit  nrid  der  freien  Säurel 
Das  krjstallisirte  Salz  ist  schwach  löslich  in  Alkohol. 
Von*  siWendem  Wasser  \Vird  es  gelöst,  ohne  dafs  sich 
die  tösuns  beim  Kochen' trübt ;^ab6r  vom  khlteri  Was- 
ser  viird  es  zersetzt,  in' dem- die '  Lösung  sauer  wird 
üüd  eine  gewissö  Portion  von'  basischem  emäilWensfen' 
Salze  ungelöst  bleibt.'  Die  zu  diesem  Versucke  ange-' 
wändtiß  Ameisensäure  'war  kttnstliche,  nach  der  von  1)0- 
b  e  r  e  i  n  e  r  entdeckten  Methode  dargestellt  '    ' 

•  .  r  ,    .  f  ,        .  •,»,V»  V,'- 

Das  Thorium  scheint;  wie  es  aücli  mit  dem  Alumi- 
nium der  F'all  ist,  auf  nassem  Wege  keine  Sthwefel&dlze 
zu  geben.  Als  ich  schwefelsaure 'Thorerde  mit  reinem 
arseuikschwefligen  Schwcfelnatrium  (SäliCf  roch  die  Flüs- 
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gf^keit  mrh  SchwefelwAss^ntofF,  tilid  als  ich  den  gelben 
Niederschlag  )M»miscb  and  sodätin  ttiit- SatzsUure  behan« 
dMte ,  wurde  Thorerde  ausgezogen ,  ohne  alfe  Entwick- 
lung von  Schv^elvriisserslofF.  Es  scheint  hieraus  zu  fol* 
gen,  dafs'die  Schwefelsafase  nur  ehi  Gemenge  von  Thorer- 
dehjrdrat  mit  dem  elekt^onegativen  Schwefelmetalle  föllen. 


IL    Versuche  mit  Züngenpjeifen; 
von  Wilhelm  VF  eh  er. 
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m  elften  Hefte  dieser  Annalen  vom  vorigen  Jahre  habe 
ich  aus  einander  gesetzt,  wie'transversal  schwingende 'Plat-^ 
ten  und  longitndinal  schwingende  Luftsäulen  ein  Mittel 
zur  Zusammensetzung' vot)  Ton  Werkzeugen  darbieten,  de- 
ren Töne  in  ihrer  Höhe  keine  A(inderung  erleiden,  sie 
mögen  stark  oder  schwach  anjgeschlagen  oder  angeblasen 
werden,  und  die  also,  man  mag  sie  nach  Belieben  an- 
fichwetleii  oder' abnehmen  lassen ,  istets  rein  bleiben,  und 
sich  weder  herauf  noch  herunterziehen. 

Es  gab' bis  jetzt  hoch 'kein' m'ü^atisches'bstrumen^ 
welches' dieseii  Vorzug  Vollkom'men' besessen" hätte,  Hciud 
es  ist  leicht,  den  Grund  zu  begreifen,  warum  dieser  Vor- 
zug keinem  Tonwerkzeüge,  worin  jeder  eiüzelnd'Töil 
durch  einen  /^oiSiT'/' schwingenden  Rörper  hervorgebracht 
wird,  eigen  seyn  kann;  denn' inimei^  findet  bei  allen  fein- 
4eln  und  isolirt  scbwingendisn  Kbi^pciH  ein  kleiner  Un- 
terschied zwischen 'der  Jiauer  kleinerer  Schwingut^en, 
wodurch  die  schwächeren  Töne,  und  Zwischen  der  Hauer 
gröfserer  Schwingungeii  statt,  WY>durcfa  die  stärkeren  Töne 
entstehen.  i    .  .   .  . 

Um  eine  vollkommene  Reinheit  und  Ünveränderlich- 
keit  der  Töne  beim  Wachsen  und  Abnehmen  derselben 
zu  erreichen,  und  das  Hhiätrf-' oder  Herunterziehen' der- 
selben gänzlich  Zu  vermeiden,    hafief   ich  nicht  einzelne 


I 
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{Qf:  sich  6thmhg6iide(  KOrpler,  wie  Sak^n/ LnftgSiiIen  «^d 
StAh^j  gebraucht,  8ondeni  zur  Hervorbriogung  Jedes  eio* 
zeloe»  TofMs  eine  Vereinigung  von  zwei  Bolpben  scbwin- 
gODgsfähigen  Kdirpera  angevrendet,  w/olcbe  von  der  Uff* 
Sache«  die  da«  Wachfe?  o^er  ^bnehnien'  des  Tones  ber- 
Torbriogt,  einen  entgegengesetzten  Eipfluts  erleiden,  in- 
dem, wenn  jene  Ursache  den  Ton  des  einen  von  bei- 
den Körpern  zu  erhöhen  strebt,  sie  den  des  zweiten  er- 
niedrigt. Weil  nun  beide  Körper  so  unter  einander  ver- 
bunden sind,  da(s  sie  nui:  gemeinschaftlich  einen  Ton 
hervorbringen  können,  so  kann  derselbe  beim  Anschwel-  * 
len  oder  Abnehmen  gar  keine  HöhenUndetung  erleiden, 
denn  er>  würde  durch  die  Wirkung  auf  den  einen  Köii 
per  um  eben  so  viel  höher,,  als  durch  die  auf  den  an-r 
dem  Körper  tiefer  werden  müssen.  : .  ;    . 

Dieäe  beiden  Körper  sind,  eine  schwingende  Platt^ 
und  eine .  schwingende  LuftsStule»  zwisch^  welcbep  be- 
stimmte Relationen  ihrer  elastischen  Kräfte  und  Dirnen- 
sioüeo  statt  finden. müssen;  denn  finden  .zwischen  ihnea 
diese  bestimmten  Relationen  picht. stat^,  so  wjrd  ihr  gq^j 
meinschaftlicher  Ton,  durch  .die  Wirkung  auf  den  einen 
Köijier.  um.  mehr  oder  .weniger,  höher,  als:  er  durdi  die 
Wirkung. :auf  dien  andjern  Körper  tiefier  wird,  und  der 
Ton  erleidet  bei  jeder  Verstärkung  oder  Schwächung  eine 
HQlieqSnderung,  sie,  sey.  so  gering  siß  iivpUe.  ,. 

,  Dieses  hat  m^n  bei  den  Zungen wi^rken  unserer  Or- 
geli^  ,zu  beobachten  Gelegenheit.  .  Deiiu  wiewohl  diese^ 
wegen  ibrep*  Zusammei|set:i^ng  aus, Platten  upd  Luftsäu-; 
len  compensirbiir  sind)  so  ist  majcidoch  bis  jetzt  nicht 
^iif  die  Idee  einer  solchen  .Coanpens^tion  gekopoinen,  und 
noct^  viel  wepiger  bat  man  durqb  einep  Zuf^U  diejenigen 
Relationen  derselben  gefunden,  bei  welchen  eine  Qompen- 
si^ipp  statt,  gefttade»  tabeo  würdje; .  und  es  leiden  daher 
alle  diese  Zungenwerke  upsercf  Orgeln  an  d«n  Fehler- 
kleiner  Höh^nänderungen  beim^  starken  Anschwellen  oder 

Almehmen  ihres,  ToncQ.  

Eine 


^ 
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Eine  Arbeki  welcbe  darauf  binzvreckt»  Regeln  für^ 
die  Aufstellung  einer  Orgel  mit  compendrten  Pfeifen  zu 
geben  y  zerfällt  in  eine  doppelte  Ahtbeilung, 

Zuerst  müssen  nämlicb  überhaupt  die  Gesetze  klar 
entwickelt  werden ,  nach  welchen  Jene  aus  den  zwei  er- 
wähnten Körpern  bestehenden  Zungenpfeifen  tönen,  sie 
mögen -nitn  die  richtigen  Relationen  zu  einander  haben, 
oder  nicht,  und  folglich  compensirt  sejm,  oder  nicht 
Denn  bis  jetzt  waren  diese  Gesetze  unbekannt,  und  man 
war  nicht  einmal  im  Stande^  Regeln  für  die  Mensur  die- 
eer  Pfeifen  zu  geben,  selbst  wenn  man  keine  Compen- 
sation  der  Zungenpfeifen  forderte. 

Dann  mufs  man  zu  diesen  Regeln  für  die  Mensur 
der  Zungenpfeifen  noqh  die  besondern  Regeln  hinzufü- 
gen, nach  welchen  man  die  nach  jener  Mensur  gefertig- 
ten Zungenpfeifen  zugleich  compensiren  kann. 

In  der  hier  folgenden  Darstellung  habe  ich  die  er- 
fitere  Aufgabe  zu  lösen  gesucht,  und  werde  auf  die  zweite 
spfiter  in  einer  zukünftigen  Fortsetzung  dieser  Abhand- 
lung zurückkommen. 

Bei  der  Bestimmimg  der  Mensuren  dieser  Classe  von 
Zungenpfeifen  im  Allgemeinen,  wo  wir  auf  keine  Com- 
pensation  Rücksicht  nehmen,  oder,  wie  man  in  der  Theo- 
rie sich  ausdrückt,  nur  kleine  Schwingungen  betrachten 
wollen,  haben  wir  dreierlei  zu  berücksichtigen,  nämlich 
die  Dimensionen  der  Platte,  die  Dimensionen  der  Luft- 
säule und  den  Ton  der  aus  beiden  zusammengesetzten 
Zungenpfeife. 

Idb  will  zu  bestimmen  suchen,  wie  der  Ton  der 
Zuogenpfeife  von  den  Dimensionen  ihrer  Bestandtheile, 
nämlich  der  Platte  und  Luftsäule  abhänge,  und  wie  man 
Jenen  aus  diesen  Torausbestimmen  könne. 

Uin  nun  dazu  zu  gelangen,  ddfs  ich  den  Ton  unse- 
rer Zungenpfeife  aus  den  Dimensionen  ihrer  Bestandtheile 
voraussagen  könne ,  darf  ich 

zuerst  als  bi^kannt  betrachten,  wie  man  aus  den  Di- 

Annal. d.Physik.  B. 92.  St.3.  J.  1829.  St  7.  D  d 


418 

,  munteioben  ddr  Pbtt«  l^1d  Luftsfiale  zunfichtt  diejenigen 
Schwingungen  berechne,  welche  sie  isoUrt  machen;  denn 
wir  haben  die  Theorie  isoUrt  sdiwingender  Platten  und 
Luftsäulen,  und  hinreichende  Bestätigung  derselben  durch 
die  Erfahrung. 

Es  ist  nämlich  bekannt  9  dafs  eine  zweimal  dickere 
Platte  zweimal  mehr  Schwingungen  in  einer  Secunde  machte 
aber  dafs  die  Zahl  der  Schwingungen  einer  Platte  in  einer 
bestimmten  Zeit  ihrer  Dicke  proportional  ist  Femer, 
dafs  die  Zahl  der  Schwingungen  einer  Platte  in  einer  be- 
stimmten Zeit  dem  Quadrate  ihrer  Länge  umgekehrt  pro» 
portional  ist. 

Eben  so  wissen  wir,  dafs  eine  enge  offene  Labial* 
pfeife,  die  ihren  Grundton  giebt,  in  einer  Secunde  so 
Tiel  Schwingungen  macht  als  ihre  Länge  in  dem  Räume, 
den  die  Schallwelle  in  einer  Secunde  durchläuft,  enthalten 
ist  Femer,  dafs  eine  enge  gedeckte  Labialpfeife  in  einer 
Secunde  halb  so  viel  Schwingungen  macht 

Auf  diese  Weise  lasset^  sich  also  die  Schwingungen 
der  isolirten  Platte  und  Luftsäule  einer  Zungenpfeife  aus 
deren  Dimensionen  leicht  berechnen.  Ich  werde  aber 
von  diesen  Angaben  der  Theorie  nicht  einmal  nöthig  ha- 
ben, immer  Gebrauch  zu  machen,  da  ich  die  Schwingun- 
gen der  isolirten  Platte  unmittelbar  auf  dem  ^  Wege  der 
Erfahrung  bestimmen  kann,  wenn  ich  die  Platte  von  der 
Zungenpfeife  absondere,  sie  in  einen  Schraubstock  ein- 
klemme, mid,  so  isoUrt  i  mit  einem  Violinbogen  streiche 
und  mit  dem  Monochorde  ihre  Schwingungen  zähle. 

,  Nachdem  ich  so  die  Schwingungen  der  isolirten  Be- 
Btandtheile  durch  Erfahrung  oder  Theorie  in  jedem  Falle 
auspiitteln  kann,  will  ich 

zweitens  versuchen,  die  Schwingungen  der  Bestand* 
theile  in  ihrer  Verbindung,  wo  sie  eine  Zungenpfeife  bil* 
den,  beim  Tönen  der  Zungenpfeife  auszumitteln. 

So  wie  die  Schwingungen  der  isolirten  Bestandtbeile 
aus  ilven  Dimensionen  ^   so  lassen  sich  die  wirklichen 
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Schi^inguDgeQ  d«r  Bestandtheile  einer  Zungeopfeife  aus 
deren  ,  Tone  Kerleiteo. 

Um  diese  mrkUchen  Schwingungen  der  Platte  und 
Luftsäiole '  beim  Tönen  der  Pfeife  in  jedem  Falle  finden 
zo  können y  will  icli  zuerst  nachweisen,  dafs  die  Schwin- 
gungen ^T  PltUte^  und  wie  dieselben  aus  dem  Tone  der 
Zuhgenpfeife»  und  alsdann,  dajs  die  Schwingungen  der 
Luftsäule f  und  wie  dieselben  gleichfalls  aus  dem  Tone 
der  Zungenpfeife  gefolgert  werdep  können« 

Die  JSnUtehungßort  des  Tones  in  Zungenpfeifen 
soll  uns  nämlieh  zeigen,  wie  und  mit  welchem  Rechte 
man  die  Schwingungen  der  Platte  beim  Tönen  der  Pfeife 
aus  dem  Tone  der  Zwigenpfeife  fQ\^eTn  könne. 

Die  Abweichungen  der  Töne  der  Zungenpfeife  Qom 
Tone  ihrer  isohrt  schwingenden  Platte  soll  uns  lehren, 
wie  und  mit  welchem  Rechte  man  ans  dem  Tone  der 
Zungenpfeife  auf  die  Schwingungen  der  LußsikUe  beim 
Tönen  der  Pfeife  schliefse  könne. 

I.     Entstehung  des  Todes  in  Zungenpfeifen. 

Der  i^olle  und  starke  Ton,  welcher  durch  Zungen- 
pfeifen hervorgebracht  wird,  ist  weder,  wie  bei  den  Stimm- 
gabeln, die  unmittelbare  Folge  der  Schi^iogungen  der  Platte, 
noch  ist  er,  wie  bei  den  Labialpfeif cn,  die  unmittelbare 
Fo^ge  der  Schwingungen  der  Luftsäule  (worüber  viel  ge- 
stritten worden  ist),  sondern  dieser  Ton  ist  die  unpaittel- 
bare  Wirkung  eines  Luftstroms,  der.  Fig.  1.  u.  2.  Taf.VL 
aus  der  Windlade  abCy  durch  die  Röhre  de  der  Zun- 
genpfeife geht,  und  dann  ruckweise  auf  die  äufsere  Luft 
trifft  und  sie  erschüttert,  indem  ihm  von  der  schwingen- 
den Platte  gy  wie  von  einer  Klappe^  der  Weg  bei  jeder 
Schwingung  abwechselnd  versperrt. cmd  geöffnet  wird. 

So  oft  die  schwingende  Platte  g  die  Communication 
zwischen  der  in  der  Windlade  eingeschlossenen  und  der 
Sufsern  Luft  öffnet,  eben  so  oft  strömt  die  jn  der  Wind- 
lade verdichtete  Luft  durch  die  Oeffnung  a  und  die  Röhre 

Dd2 
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de  am,  und  erschötfert  die  änfiscre  Luft,  und  jiede  die- 
ser Erschütterungen  pflanzt  sich  darauf  durch  die  äufsere 
Luft  als  Schallwelle  bis  zum  Trommelfell  unseres  Ohres 
nach  den  bekannten  Bewegungsgesetzen  der  Luft  fort 

Wie  oft  daher  die  Platte  g  eine  Hin-  und  Her- 
achwingung  ToUendet,  so  oft  findet  eine  Erschütterung 
oder  ein  Stofs  der  in  in  der  Windlade  verdichteten  Luft 
auf  die  äufsere  statt,  eben  so  oft  geht  eintf  Schallwelle 
von  unserm  Instrumente  aus.  Diese  Schallwellen,  welche 
sich  durch  die  äufsere  Luft  fortpflanzet,  und  endlich  an 
unser  Trommelfell  anschlagen,  folgen  demnach  eine  der 
andern  in  denselben  Zeiträumen,  in  welchen  die  Schwin^ 
gungen  der  Platte  g  auf  einander  folgen. 

Nicht  also  die  schwingende  Platte  g  selbst  giebt 
den  Ton  und  erregt  die  Schallwellen,  sondern  die  Luft; 
nicht  aber  die  schwingende  Luft  in  der  Röhre  der  Zun- 
genpfeife, soadem  der  periodisch  gehemmte,  aus  der 
Windlade  stofsweise  hervordrängende  Luftstrom.  Die 
Platte^  aber  regulirt  die  Stöfse  der  aus  der  Windlade 
hervordringenden  Luft,  bestimmt  die  Zeiträume,  welche 
von  Stofs  zu  Stofs  verfliefsen;  und  die  Dauer  d^r  durch 
diese  Stöfse  in  der  äufsem  Luft  hervorgebrachten  Schall- 
wellen wird  so  der  Dauer  der  Plattenschwingungen  gleich 
gemacht    Demnach  ist: 

1)  der  volle  und  starke  Ton  der  Zungenpfeife  die 
unmittelbare  Folge  von  Lußstöfsen; 

2)  die  Z(M  der  Luftstöfse  in  einem  bestimmten 
Zeiträume,  z.-  B.  in  einer  Secunde,  die  unmittelbare  Folge 
Jer  Schwingungen  der  Platte  g; 

3)  die  Zahl  der  Schwingungen  der  Platte  g  in  einem 
bestimmten  Zeiträume,  z.  B.  in  einer  Secunde,  die  un- 
mittelbare Folge  eben  sowohl  ihrer  eigenthündichen  Ela- 
sticität,  als  auch  des  abwechselnd  zu-  unä  abnehmenden, 
auf  «ie  wirkenden  Drucks  der  benachbarten,  in  der. Röhre 
de  schwingenden*' Luft. 

In  diesen  drei  Punkten  ist  die  wahre  naturgemäfse 
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YoTstelliuig  von  «jem  Jaemandergre^m,  luid  Airfemander" 
wirken  der  schwingenden  Luftsäule  de  auf  die  schwin- 
gende Platte  gy  und  der  schwingenden  Platte  g  auf  den 
aus  der  Windlade  abc  hervordringenden  Luftstrom  ent- 
halten^ und  aus  dieser  Vorstellung  des  Hergangs  lassen 
sich  die  Tongesetze  der  Zungenpfeife  und  die  Schwin- 
^ongsgesetze  ilurer  Bestandtheile,  der  Platte  g  und  der 
Luftsäule  de  in  ihrer  Verbindung,  herleiten. 

Diese  Vorstellung^  des  Hergangs  in  Zungenpfeifen 
will  ich  daher  vor  Allem  noch  durch  Versuche  zu  be- 
gründen mich  bestreben. 

Zur  experimentellen  Begründung  dieser  Vorstellung 
vom  Hergange  in  Zungenpfeifen,,  nämlich  von  dieser  wech- 
selseitigen Einwirkung  der  schwingenden  Luftsäule  de^ 
der  schwingenden  Platte  g  und  des  aus  der  Windlade 
hc  hervordringenden  Luftstroms  führe  ich  zweierlei  an. 

1)  Würde  der  Ton  in  der  Zungenpfeife  nicht  durch 
den  periodisch  gehemmten,  aus  der  Windlade  stofsweise 
hervordringenden  Luftstrom,  sondern  entweder  von  den 
Schwingungen  der  Luftsäule  oder  von  dem  vereinten 
Schwingen  der  Platte  und  der  Luftsäule  hervorgebracl^t» 
so  würde  der  Ton  mit  den  Schwingungen  der  Luftsäule 
oder  mit  dem  vereinten  Schwingen  der  Platte  und  der 
Luftsäule  bestehen  und  vergehen. 

Ich  habe  aber. die  Luftsäule  ganz  weggenommen^  und 
von  der  Röhre,  welche  vorher  die  Luftsäule  einschloOs, 
nur  den  Rahmen,  welcher  die  Platte  zunächst  umgiebf^ 
übrig  gelassen.  Ich  habe  diesen  Rahmen  rings  an  seinen 
Bändern  mit  den  Lippen  umschlossen,  und  dann  ge- 
blasen. 

Hierdurch  wurde  unser  vorher  aus  einer  schwingen- 
den  Platte  und  aus  einer  schwingenden  Luftsäule  zusam- 
mengesetztes Instrument  in  eine  sogenannte  Mundharmo- 
nika verwandelt,  von  der  Art,  wie  sie  bei  uns  in  den 
letzten  Jahren  im  Handel  vorgekommen  sind,  die  im  we- 
sentlichen sich  nicht  von  dem  gröCsern,  bisweilen  sein* 
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TollkoiDinen  ausgeführten  Tasteninstrameiitei  der  AeoUne 
oder  dem  Aeolodikon,  unterscheiden. 

Unter  diesen  Umständen  entstand  ein  Ton,  der  sei- 
ner Höhe  nach'yä^^  derselbe ,  seinem  Klange  (iimbre) 
nach  aber  ifölhg  derselbe  war,  als  wenn  eine  kurze  Luft- 
säule mitgeschwungen  hätte. 

Da  also  die  Höhe  des  Tons  unseres  Instrumente 
weder  durch  die  Aufhebung  der  (vereinten  Schwingung 
der  Platte  imd  der  Luftsäule,  noch  durch  die  gänzliche 
Wegnahme  der  schwingenden  Luftsäule  verschwand;  so 
folgt,  dafs  der  volle  und  starke  Ton  der  Zungenpfeife 
entweder  von  der  Platte,  oder  von  dem  periodisch  ge- 
hemmten, aus  der  Windlade  stofsweise  hervordringenden 
Lußstrom  hervorgebracht  wurde. 

2)  Aber  der  volle  und  starke  Ton  unsres  Instru- 
ments kann  auch  nicht  von  der  schwingenden  Platte  her- 
vorgebracht worden  seyn;  denn  in  diesem  Falle  würde 
es  nicht  nöthig  gewesen  seyn,  den  Ton  der  Platte  durch 
einen  vorbeistreichenden  Luftstrom  zu  erregen,  sondern 
sie  würde  einen  hinsichtlich  der  Höhe  und  des  Klanges 
(timbre)  ganz  gleichen  Ton  gegeben  haben,  ivenn  sie, 
ohne  in  ihrer  Lage  und  Verbindung  geändert  zu  werden, 
auf  irgend  eine  ändere  Weise  in  Schwingung  gesetzt  wor- 
den wäre,  was  aber  nicht  der  Fall  war. 

Denn  ich  habe  die  Platte,  während  sie  mit  den  übri- 
gen Theilen  de3  Instruments  vierbunden  blieb,  durch  Strei- 
chen mit  dem  Violinbogen  in  die  heftigste  Schwingung 
gesetzt,  ohne  im  Stande  zu  seyn,  einen  mit  jenem  vollen 
und  starken,  irgend  vergleichbaren  Ton  hervorzubringen; 
vielmehr  war  der  Ton  der  nämliche,  als  wenn  ich  die- 
selbe Platte  aus  der  Zungenpfeife  herausnahm ,  in  einen 
Schraubstock  einklemmte,  und  dann  durch  Streichen  mit 
dem  Violinbogen  i^i  Schwingung  brachte.-  Der  Klang 
(ßmbre)  dieses  Tones  ist  aber  schwach,  nur  ganz  nahe 
hörbar,  weit  weniger  voll  und  weniger  stark,  als  der  Ton 
unsres  Instruments,  wenn  es  gebla:>en  wurde. 
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« 

Selbst  wenn  Jfit  LufisHuIe  Jbei  dieser  Erregangsiärt 
Bokhe  Dimensionen  hatte,  dafs  dieselbe,  wie  aus  Sa- 
vart's  Yersuehea  bekannt  ist,  dur^b  das  gleich  schoelle 
and  isochrone  Schwingen  der  vor  ihr  befindlichen  Platte 
gleichfalls  in  mittönende  Schwingungen  gerathen.  Konnte, 
so  entstand  doch. kein  Ton  von  der  Höhe  und  dem  Klange 
(iimbre)f  weicher  entstand,  wenn  die  in  der  Windlade 
kc  eingeschlossene,  verdichtete  Luft  la  ^eich  schnell  auf 
einander  folgenden  Zeiträumen  Stöße  ertheilen  konnte. 

Wenn  der  Ton  der  Zungenpfeife,  in  d^r  Starke, 
Höhe  und  in  dem  Klange,  wie  wir  ihn  wahrnehmen,  we- 
der von  den  Schwingungen  der  Lufteäule,  noch  von  der 
vereinigten  Schwingung  der  Luftsäule  und  der  Platte,  nofji 
endlich  von  den  Schwingungen  der  Platte  alldn  hervor- 
gebracht wird;  so  sind  es  keine  Sctmingimgeny  welche 
die  tonerregenden  StÖfse  der  äufseren  Luft  erlheilen,  denn 
anfser  den  Schwingungen  der  Platte  und  Luftsäule  sind 
keine  andern  in  der  Zungenpfeife  i(orhanden.  Da  aber 
aufser  der  Platte,  der  Luftsäule  und  aufser  dem  Liiß- 
Strome  kein  Theil  der  Zungenpfeife  sich  überhaupt  auch 
nicht  in  Bewegung  befindet;  so  ist  der  letzte j  näinlich 
der  periodisch  gehemmte,  aus  der  Windlade  stofsweise 
hervordringende  Luftstrom  ^  der  einzige  vorhandene  Kör-- 
per,  der  der  äufseren  Luft  die  tonerregenden  StöCse  er-* 
>  theilen  kann. 

Weil  aber  dieser  Luftstrom  aus  der  Windlade  ge- 
rade so  oft,  als  die  Platte  schwingt,  hervordringt,  so  ha- 
ben wir  ein.  Mittel  gefunden,  aus  dem  Tone  der  Zun- 
genpfeife auf  die  Zahl  der  Schwingungen  zu  schliefisen, 
welche  die  Platte  in  einer  Secuode  beim  Tönen  der 
Ztingenpfeife  macht. 

£s  bleibt  noch  zu  finden  übrig,  wie  man  aus  dem 
l^one  der  Zungenpfeife  auch  auf  das  Verhalten  der  Isuft- 
Saude  (ob  sie  schwidgt'  und  wie  sie  schwingt),  während 
des  Tönelis  der  Ztingenpfeife  schliefsen  könne. 

Um  ^as  Verhalten  der  LuftaSiuie  beim  Tönen  der 
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Zangenpfeife  kennen  ZQ  lernen,  mnfs  man  die  Abcpei^ 
chungen  näher  betrachten,  "welche  die  LuftsSuIe  in  den 
Schwingungen  der  Platte  beim  Tönen  der  Zangenpfeife 
Tcrursacht,  und  diese  Abweichungen  habe  ich  daher  durch 
Tersuche  auszumitteln  und  zu  messen  versucht 

Ich  spannte  ifömlich  die  Platte  in  ein^n  Schraubstock 
ein,  und  strich  sie  mit  dem  Violinbogen.  Auf  diese 
Weise  konnte  kein  benachbarter  Körper  mitschwingen, 
und  ich  konnte  durch  das  Monochord  die  Schwingungen 
der  isolirten  Platte  finden. 

Mit  demselben  Monochorde  bestimmte  ich  darauf 
auch  die  Töne  der  Zungenpffeifen,  'die  aus  derselben 
Platte  mit  verschieden  langen  Luftsäulen  zusammengesetzt 
wurden. 

Die  verschiedenen  Resultate,  welche  idi  für  die  üo^ 
ürte  Platte  und  für  die  Zungenpfeifen  erhielt,  gaben  die 
Abweichungen^  welche  die  Luftsäule  in  den  Schwingun- 
gen  der  Platte  verursachte. 


n.    Abweichangen  der  Töne  der  Zttngenpfeifen  von  den 
Tönen  ihrer  isolirtschwingenden  Platten. 

\ 

Man  könnte  zweifeln,  ob  die  Luft  .in  der  Bohre  ei- 
ner Zungenpfeife  wirklich  beim  Tönen  der  Zungenpfeife 
in  eine  Schwingung  gerathe,  und  ob  nicht  vielmehr  die 
Luft  in  der  Röhre  auf  die  schwingende  Platte  bloCs  da- 
durch einigen  Einflufs  ausübe,  und  den  Ton  der  Pfeife 
etwas  ändere,  weil  sie  nicht  frei  nach  allen  Seiten  hin 
ausweichen  kann. 

Unsere  Versuche  über  die  Abweichungen^  Vielehe 
verschieden  lange  Luftsäulen  in  den  Schwingungen  der 
Platte  einer  Zungenpfeife  verursachen,  werden  nachwei- 
sen, dafs  die  Luftsäule  auf  die  Platte  nicht  blofs  ab  ein 
gleichförmig  widerstehendes  Mittel  wirkt,  sondetn,  daÜB 
sie  auf  die  Platte  einen  sehr  variabebt  Druck  ausüben, 
dafs  sie  nämlich,  gleich  wie  die  Platte,  in  eine  stehende 
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Sdniringong  gerStli,  tmd  twar  in  «ine  mit  4ec  PliMe  stets 
synchronischt  Sehwingiuiigr 

a  sey  der  Tierte  Theii  der  Länge  einer  an.  beiden 
Enden  ofTneil  Röhre,  deren  Laftofiale,  wenn  sie  schwingt^ 
denselben  Ton  als  die  Platte  der  Zangenpfeife  giebt.  Je 
tiefer  oder  höher  daher  der  Ton  der  , Platte  ist,  desto 
länger  oder  kfirzar  ist  o»     . 

1)  Setzt  man.  an  die  Zungenpfeife  eine. kurze  Luft- 
Säule,  ,und  verlängert  sie  stufenweise,  bis  sie  «die  Länge 
Ton  a  hat,  so  wird  der  Ton  dabei  kaum  merklieh  tiefer 
eis  der  Ton  war,  den  die  Platte  hatte,  als  sie,  noch 
ohne  mit  einer  Luftsäule  in  Yerbindong  zu  sejn,  schwang* 

2)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  stufenweise 
Ton  IS  bis  3a. zunimmt,:  wird  der  Ton  der  Zungenpfeife 
merklich  tiefer  als  der  Toa  der  isoUrt .  (chwingendcai 
Platte;  indessen  wächst  die  Dauer  der  Schwingungen 
langsamer  als  die  Länge  der  Luftsäule.  ' 

3)  Während  <£e  Länge  der  Luftsäule  stufenweise 
von  2ii  bis  30  zunimmt,  weicht  der  Ton  schnell  vom 
Tone. der  allein  schwingenden  Platte  ab,  und  die.  Dauer 
der  Sdiwingongen  wächst  fast  eben  so  schnell  als  .di^ 
Länge  der  Luftsäule. 

4)  Während  dBe  Länge  der  Luftsäule  stufenweise 
von  3a  bis  4a  zunimmt^  .wird  der  Ton  noch  schneller 
tief,  bis  er  zuletzt  g^nau  eine  ganze  Oetwe  tiefer  als 
der  Ton  der  Platte  allein  ist;  die  Dauep  der  Schwingun- 
gen wächst^dabei  vollkcmmien  ^/^iVä  schnell  als  die  Längß 
der  Luftsäule. 

Durch  allm^liges  Wachsen  der  Luftsäule,  während 
die  Platte-  der  Zangenpfeife  unverändert  blieb ,  ist  mit 
dnem  Worte  der  Ton  nach  und  nach  eine  ganze  Octave 
vertieft  worden,  und  zwar  in  der  ersten  Hälfte  der  Yer* 
längerung  nur  sehr  wenig,  in  der  zweiten  Hälftb  der  Yeir- 
längerung  abinr  sehr  beträcbtlicb;  denn  es  nahm  in.di^ 
ser  zweiten  Hälfte  die  Dauer  der  Schwingungen  ^of/ 
gleich  Bcfandl  als  ^  :L&[ig«, der  Luftsäule  zu*  . . 
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Hiennit  schlieCst  gewbhnlidt'die  Beihe  ton  Tönen» 
die  man  durch  die  stufenweise  Veilängerung  der  an  di^ 
ZuDgenpfeife  angesetzten  Röhre  hervorbringen  kann.  Bei 
fortgesetzter  Verlängerung  derselben  wird  der  Ton  nicht 
nur  nicht  tiefer,  sondern  er  springt  plötzlich  auf  den  ho- 
hen Ton  zurück;  welchen  die  isolirte  Platte  der  Zun- 
genpfeife giebt,  und  dieser  hohe  Ton  wird  nur,  wenn 
die  Röhre  abermals  mehr  und  mehr  verlängert  wird,  auf 
eine  ähnliche  Weise  allmählig  tiefer,  als  diefs  vorher  der 
Fall  war.    Denn  , 

5)  während  die  Länge  der  Luftsäule  von  4  a  bis  5  a 
verlängert  wird,'vailndert  sich  der  Ton  kaum  merklich. 

6)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  5  a  bis 
6a. verlängert  wird,  ist  der  Ton  merklich  tiefer ,  als  der 
Ton  der  isolirt  schwingenden  Platte ;  indessen  wächst  die 
Dauer  der  Schwingungen  merklich  langsamer  als  die 
Länge  der  Luftsäule. 

7)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  6  a  bis 
7  a  zunimmt,  weicht  der  Ton  sdinell  vom  Tone  der  iso- 
Urt  schwingenden  Platte  ab,  und  die  Dauer  der  Schwin- 
gungen wächst  yof/  eben  so  schnell  als  die  Länge  der 
Luftsäule. 

8)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  7  a  bis 
8a  wächst,  wird  der  Ton  noch  schneller  tief,  bis  er  zu- 
letzt eine  Quarte  tiefer  als^  der  Ton  der  isolirten  Platte 
ist  Die  Dauer  der  Schwingungen  wächst  dal^i  vollkom- 
men gleich  schnell  al^  die  Länge  der  Luftsäule. 

Durch  allmähliges  Wachsen  der  Luftsäule  von  4  a 
bis  8  a  ist  lilso  der  Ton  nach  und  nach  eine  ganze  Quarte 
tiefer  geworden,  als  der  Hon  Atr* isolirt  schwingenden 
Plätte,  und  zwar  in  der  ersten  Hälfte  der  Verlängerung 
nur  sehr  wenig;  in  der  zweiten  Hälfte  der  Verlängerung 
aber  nahm  die  Dauer  der  Schwingungen,  welche  den  Ton 
hervorbrachte,  fa^t  in  demselben  Verhältnisse  ails.die  Länge 
der  Luftsäule  zu. 

Hiermit  schliefst  gewöhnlich  diese  Reibe  von  Tönen, 
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tmd  bei  *  fortgesetzter  VerlangeiuDg  der  Luftsäule 
der  Ton  xdcht  nur  nicht  üeSer,  sondern  er  springt  plöiz- 
Utk  auf  den  hohen,  Ton  zurück,  welchen  die  isoUrte 
Plattender  Znnlgenpfeife  giebt,  und  dieser  hohe  Ton  wird 
nun.',  wennrdie  Röhre  abermals  verlängert  wird,  auf  eine 
ähnliche  Weise  allmählig  tiefer,  als  es  TOrher  der  Fall 
war.    Denn 

9)  während  die  Länge  der  Luftsäule  von  8  a  bis  9  a 
verlängert  wird,  verändert  sich  der  Ton  kaum  iperkllch. 

10)  Während  die  Luftsäule  von  9  a  bis  10  a  ver- 
längert wird,  ist  der  Ton  merklich  tiefer  als  der  Ton 
der  isoliri  schwingenden  Platte;  indessen  wächst  die  Dauer 
der  Schwingungen  merklich  langsamer  als  die  Länge  der 
Luftsäule.  . 

11)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  10  a 
bis  IIa  wächst,  weicht  der  Ton  schnell  von  dem  Tone 
der  isoliri  schwingenden  Platte  ab,  und  die  Dauer  der 
Schwingungen  wächst  fast  eben  so  schnell,  als  die  Länge 
der  Luftsäule. 

12)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  IIa  bis 
12a  wächst,  wird  der  Ton  noch  schneller  tief,  bis  er 
zuletzt  eine  kleine  Tert  tiefer  als  der  Ton  der  isolirten 
Platte  ist  Die  Dauer  der  Schwingungen  wächst  dabei 
vollkommen  gleich  «chnell>  als  die  Länge  der  Luftsäule. 

Durch  aiUmähliges  Wachsen  der  Luftsäule  von  8  a 
bis  12  a  ist  ako  der  Ton  nach  und  nach  eine  kleine  Tert 
.tiefer  geworden,  als  der  Ton  der  isoUrt  schwingenden 
Platte,  und  zwar  in  der  ersten  Hälfte  der  Verlängerung 
nur  sehr  wenig,  in  der  zweiten  Hälfte  der  Yerläogerung 
aber  nahm  die  Dauer  der  Schwingungen,  welche  den  Ton 
hervorbrachten,  fast  in  demselben  Verhältnisse  ab  die 
Länge  der  Luftsäule  zu. 

Hiermit  schliefst  gewöhnlich  diese  Reihe  von  Tönen, 
und  bei  fortgesetzter  Verlängerung  der  Luftsäule  wird 
der  Ton  nicht  nur  nicht  tiefer,  sondern  er  springt  plötz- 
Uch    aiif  den  hoh^  Ton  zurück,   welchen  die  boUrle 
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Platte  der  Zuogeopfeife  giebt,  and  dieser ^hohe  Ton  wird 
nun,  wenn  die  Röhre  abennak  veriäng^rt  wiii^  auf  eine 
Sholicbe  Weise  allmäiilif;  tiefer,  ak  es  vorher  der  Fall  war*. 
,  Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Verfinderüng  der  Toü^ 
höhe  bei  der  weiteren  Yerläogerung  der  mit  der  Zangen- 
pfeife  verbundenen  Luftsäule  und  bei  constant^iileibeAder 
Platte  geschieht,  leuchtet  von  selbst  ein;  denn  man  sieht, 
dafs  der  Ton  jedesmal  |^  nachdem  die  Luftsäule  um  4  a 
verlängert  worden  ist,  auf  den  Ton,  den  die  Pktte  der 
Zungenpfeife  giebt,  zurückspringt,  und  da&  er,  da  er  vor 
dem  ersten  Sprunge  um  eine  Octtwe^  vor  dem  zweiten 
Sprunge  um  eine  Quarte^  und  vor  dem  dritten  Sprunge 
um  eine  kleme  Terz  vatieft  wurde,  wobei  die  Schwin- 
gungen sich  wie 

,1:2 

3:4  .       . 

5:6 
verhielten,   er  vor  den  folgenden  Sprüngen  so   vertieft 
werden,  würde,  dak  sich  die  Schwingungen  wie 

7:8     . 

95IO 
11:12  u.  fi.  w. 

r 

verhalten  würden,  was  ich  auch  noch  für  diese  drei  Fälle 
durch  Versuche  bestätigt  habe. 

Zum  Beweise  dieser  Gesetze  und  zu.  ihrer  Erläute- 
.rung  stelle  ich  in  folgender  Tabelle  eine  Reihe  von  mir 
gemachter  Versuche  zusammen. 

Die  Platte  der  zu  diesen  Versuchen  angewandten 
Zungenpfeife  war  von  Messing,  12"",6  lang,  0""',22  dick, 
nnd  2^^'',5  breit,  und  machte  776  Schwingungen  in  einer 
Secunde.  Die  mit  r  ihr  verbundenen  cjündrischen  Röhren 
waren  alle  5''"',5  im  Lichten  weit  Diese  Röhre  war  beim 
ersten  Versuche  am  längsten,  und  wur^e  stückweke  ab- 
geschnitten, und  nach  jeder  Verkürzung  der  Ton  der  Zun* 
genpfeife  mit  Hülfe  des  Monochords  untersucht 
.    Eine,  an  beiden  Enden  offene  Lufttöuie,  die  aUetn 


429 


denselben  Ton  als  diese  Platte  .gab,  war  195?"\3  lang. 
a  war  folglich  dem  vierten  Theile  hiervon  gleich: 

Ich  stelle  die  Töne,  welche  diese  Zangenpfeife  bei 
constanter  Platte  und  bei  allmähliger  Verlängerung  der 
Luftsäule  gab/  der  Reihe  nach  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammen, drücke  diese  Töne  durch  die  gewöhnlichen  mu- 
sikalischen  Zeichen  aus,  schreibe  bei  j[edem  die  jedesma- 
lige Länge  der  Luftsäule  bei,  mache  einen  Querstrich^ 
wenn  die  Länge  der  Luftsäule  eine  Zunahme  =a  erhalt 
ten  hat,  und  bemerke  bei  diesem  Querschnitt  das  gröfste 
Muüipbim  Tön  a,  welches  die  Luftsäule  enthält 

^      |>J  lö       »i-l         !*•  M         XO 
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Fig..  3.  Taf.  VI.  stellt  dieselbe  Reihe  von  Versuchen 

.  bildlich  dar. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  dieselbe  Zungen- 
pfeife als  bei  den  vorhergehenden  angewendet.    Der  Ton 

.  der  isolirt  schwingenden  Platte  war  also  gleichfalls  g,  und 
wurde  von  776  Schwingungen  in  einer  Secunde  hervor^ 
gebracht.  Die  mit  ihr  verbundenen  cylindrischen  Röhren 
waren  4,7  Linien  im  Lichten  weit.  Eine  Luftsäule  in 
einet  an  beiden  Enden  offenen  Röhre,  welche,  ßir  sich 
Schwingend,  denselben  Ton  geben  sollte  als  diese  Platte, 
mufste  gleichfalls  =195""',3  lang  seyn;  a  war  folglich 
gleichfalls  =48''^"',8.  Ich  bestimmte  in  dieser  Reihe  von 
Vei'suchen  mit  dem  Monochorde  für  jeden  Ton  die  Zähl 
der  Schwingungen  in  einer  Secunde ,  durch  welche  der 
Ton  jedesmal  hervorgebracht  wurde. 

In  der  folgendem  Tabelle  stelle  ich  nun  die  durch 
diese  Versuche  erhaltenen  Zahlen  zusammen,  welche  eine 
noch  genauere  Uebersicht  als  die  blofsen  in  der  vorigen 
Tabelle  angefühirten  Tonstufen  der  chromatischen  Scale, 
welche  jedesmal  dem  Tone  der  Pfeife  gleich  waren,  oder 
am  nächsten  kamen,'  erlauben,  und  schreibe  die  jedesma- 
lige Länge  der  Luftsäule  bei. 


431 


ffg     776.1 
"  B     760,5 

. 

r 

[.  i« 

9 

a 

ft  ©     721,9 

2a 

681,5 

2a+  5"',8 

670;5 

• 

, 

2a+12  ,0 

663,8 

. 

2o+l8,5 

o       624,2 

*                                                 • 

2a+25  ,4 

=       594,7 

, 

''  . 

2a+32  ,7 

6       552,8 

2a-iT41,2 

B-      518.5 
S-      481,1 

^ 

t 

3a-f- 

3a+  8,6 

*•       462,9 

3a+17  ,9 

*       442,7 

,                        1 

3a+27  ,6 

416,4 

778,1 

3a+38  ,0 

386,7 

.775,7 

4a 

er  < 

^M                          ' 

5-§ 

756,7 

5a 

6  a 

730,4 

6a 

700,0 

6a+17'*,5 

er  o 

679,4 

\ 

6a+36  ,0 

*    B 

638,3 

7a+  6,6 

618,2 

7a+27  ,4 

«4 

1 

567,1 

774,1 

8a 

cr-«i 

K*  o 

760,6 

9a 

738,6 

10a 

Fig.  4.  Taf.  VL  stellt  dieselbe  Reihe  von  Versu- 
chen bildlich  dar. 

Bei  den.  folgenden  Versuchen  i^ul-de  eine  andere 
ZungeDpfeife  als  in  den  vorhergehenden  angewendet,  und 
zwar,  die  nämliche,  welche  iiü  11.  Hefte  dieser  Annalen 
vom  vorigen  Jahre  beschrieben  ist.  In  diese  Pfeife,  wo 
man  mit  verschiedenen  Platten  wechseln  konnte,  wurde 
eine  0,337  Linien  dicke,  14'^%058  lange  und  3  Linien 
breite  Eisenplatte  eingesetzt  und  festgeschraubt,  welche  ^ 
nach  einer  besondem  Prüfung  yür  sich  allein  schwingend 
in  jeder  Secunde  1140>3  Schwingungen  machte.  Die  mit  ^ 
ihr  verbundenen .  cjlindrischen  Röhren  waren  4-|  Linien 
im  Liebten  weit.    Eine  Luftsäule  in  einer  an  beiden  £n- 
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den  offenen  Röhre;  welche  ßtr  sich  ichwmgend  dengel- 
ben  Ton  geben  sollte,  mufste  132"°'994  lang  seyn;  a  war 
folglich  =33»»°, 235. 

Ich  bestimmte  mit  den  bekannten  Hülfismitteln  ftir 
jeden  Ton  die  Zahl  der  Schwingungen*  in  einer  Secunde, 
durch  welche  der  Ton  jedesmaP  hervorgebracht  wurde. 
In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  durch  diese  Ver- 
suche erhaltenen  Zahlen  zusammen  und  schreibe  die  je- 
desmalige X^&^^  der  Luftsäule  bei.  Es  zeigte  sich,  wie 
zu  erwarten  war,  ein  Unterschied  des  Tons  bei  schwa- 
chem und  starkem  Blasen,  und  ich  habe  diesen  Unter- 
schied in  der  Tabelle  mit  angemerkt,  indem  ich  die  beim 
starken  Blasen  ausgetnittelte  SchwingungszaM  unter  die 
beim  schwachen  Blasen  ausgemittelte  zugefügt  habe. 
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Fig.  6.  Tal.  VL  stellt  dieselbe  ReUiÄ  von  Varsii- 
chen  bildlich  dar. 
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III.    Folgerungen  ans J||en  ([efnpdenen  Erfabrvngs- 

'   .      ,  -/   gesetJE^n. 

• .  I      .  »  I  .  '>   • .  *     •        I 

Ich  hahe  >  nticb  Usker  beitrebt  /  die  Gesetze  söldi^ 
Instninieiite^  Welche  tius-scfatriogeDdeo  Platten  und  auB 
schwiogenden'  Loftoäulen  zusammengesetzt  sind,  nnd  in 
ibreia  Zusammeibange'  ganz  aUeb^  nach  Anleitung  der 
Erfahrung  aufzufinden :  imd  zu  eiktiivfickefai)  so  dafs  sie 
auch  'heiter-  faiefato  alsi^der  'wiClTÜJche  Andruck  memer 
Versudie  rindi*  »Die  MusifcvettitttniBgen  und  Inatrhmen- 
tenbauer,  denen  kh'^bisfaer  diese«  Tongesetze  f&r  *  diese 
tricbtigste  Classe  toii-  Orgelpfeifen  mitgetheiU  babe^  habeii 
siis  vollkommeä  «befriedigend  gefanden« 
■i'-^  Wenn  es  ^u  ii^end  einem  praktiscbai  ZwedfenO^ 
thig  werden  sollte»  vFürde  es  miv>  leicht  seyny  alle  Jn  die^ 
ser  Abhandlung  niitgetheihän ,  und«  überhaupt >aite  tou 
mir  'n^i  die8eri>Ttin  Werkzeugen  ^  angtsleüten  ^Ytirsodw 
durch  empinsdie  bäerpoUuionsformebi  zusanmenzufaseeb, 
ivelchie  sich  dann*  innerhalb' dlsr  GTtozeny-innerfahU)  weU 
eher?  die)  Versuche  selbst  angestellt. werden  sind;.  Mif  glei^ 
che  Weise  zu  alien  Anwendungen  'gebrasdien;' lassen 
wüirden)  als  hatte  man  ^\^  iahten  Gesetee  der^Nätdr 
selbsi  aufgefunden.    '  '  .      >     r     t-         .    / 

'Statt  iber  diese  interpoktionsfeiniehi'zu  ^iitwiokeln; 
würde  es  gröfsehe - VortbMIö  'haben /ausf  der. wahren  und 
naturgemäfsen  Töt«tie41uiig  deür  Tonerre^ng  und  des  gan<* 
aäen  Hergangs  ip  unserer  tos  Platte  und  Luft8Sln1e«:tosam- 
meugesetzten  Vorrichtung,  wie  wir -sie -oben  kennen  ge*' 
li^rnt  haben,  die^  (vahre  Theorie  aller  dabei  eiitstebcnden 
und  fortdauernden  Bewegung^  und  «Schwingungen  •auf'* 
tüstellen,  und  alle  für  Physik  und  Praxis  nützlichen  Ge- 
setze aus  ihr  herzuleiten;  'man  sieht  aber,  däfs  zu  dieser 
theoretischen  Herleitung  der  tpiUwen  Schwingungsgesetze 
eine  besondere;  der  vorliegenden  Expermentabintersu" 
chung  fremde  Untersuchung  nOthig  sejn  würde. 

-    Ich   beschlieCsfe    daher   diese  Abhandlung  bibfs  mit 

Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  3.  J.  1829.  St.  7.  £  C 


einigen  Folgeningen^  die  sich  unmUtelbar  aus  den  gefan- 
deueb  ErfahfuDgsgcselzen'ergeb'cfe  "  '  •-  ^  ■   -         » 

1)  Betrachten  wir  die  periodische  Wiederkehr  der 
Erscbeinuftgen  Didier  #  welcbe  wir  !bei  Zan^enpfeifen  ge- 
funden haben,  indem  die  Zungeopfeifd-bei' jeder  Yerläo- 
>gerung  dier  Luftfiäule  um  4a,  oder  uIa.  bin  &ück>  w;el- 
ches , frei .  und  isoUrt  achTiingend  ini|^eitik«tt.Zeitoci  gltkk 
viel  Schwingungen  »k  die  ieolirt  schnridgead^  Platte  uia^bl, 
wieder  denselben  Ton^  nSnIieh  deh*  Toh»  der  Platte  gab. 

Eine  ähnliche  penodische  WieJ(eik*kebt  <der  JEcichei- 
nungen  %eigt.  sich  auch  «bei  allaaahligel'  Verlängerung  einfer 
h\6i%tn  Li^tsäule  oder  wAwchßaJiobiaißfeiß,  und  rtÜM 
daher,  dafs  mit  jeder  neuen .  Periode  bderWJitderkehr 
desselben  Tones  die  »Zahl    der  Schwingungsknolea   der 

Luftsäule': um.  1  zimimmi: ^       i  :. ..  ..  '       -  ^  !; 

•  Dtoch. ;  diese  Wiederkehr  dei .  Ersc^iiiungcln  /  nach 
dtsselben  Gulsetzep)  wie  jsiefiir. alle! schwindende. Liift^ 
Säulen  gelten^  die,  indem  ^eie  yeriängerl  w*erden,  die  Zahl 
ihrer  sch^vingcnden  .Abteilungen  vermehr«^, <'  mrd  ibaA 
nun  in  der  Ueberzeogung  geführt,  dafs  auch  in^  der  Luftt 
Säule  der  Zimgenpfeife,  nach  Vevschie&nheit  ihrer  'Länge» 
mehrere  scbwmgende  Abtheilutlgen  slchjbilded^  undi.ddft 
die  Zahl  dieser  schwingenden  AbtheikHrfgenV  geimde  'i#^ 
wie  'in  idlen  eohwiAgcbdeii  Luftsäulen ,^>4ea  YiQiies' imbe- 
sdiadet,  vermehrt  oder  Tetmind^ftjweisdeQ  kann,  tvenn 
nur  ihre  Gröfse  keine  A^ndcirung  tirleidet 

iS)  iWas  hiernach  zdnSchat  CQr  den  Fall  eioleöthte^ 
wo  die  I Länge'  der  Luftsäule  ein  Jidultiplum.  von  4^.  ist^ 
und  der  Ton  der  Züngenpfeife  dem.  Tobe  d^  isoliti 
sohwingendea  Platte  voUkomoien  gleik:h  ist,'  UUfet  sich  [bei 
unserer  Betrachtung  der  Varsucbe  auch. für  alle  übrigea 
Fälld,  wo  dtor  Toll  d^r  Zungenpleife  ü^Uk  als  der  Tob 
der  isolirten  Platte  ist,  nachweisen* 

Auch  in  diesen  fiiirigen  Fällen,,  wo  -Atx  Ton  d<v 
Zungenpfeife  tiefer  ids  der  Ton  der  isolirten  Plätte  is^ 
läfst  si^  die  ZM  der  sdiwingeaden  Abtheilun^  der 


r    » 

J    i 


htdMä3m4  Üs  3timetiä^t»cbaiet'»  vnnmfireny-wttti  die 

«leidet '-'->'■ '     ..   :■■     l--        ■■  ■■     .:i:i"'    .:  !■■•'-     l'-!..i- . 

-  Um  ^Usm  jSate  filtf  «Qc  W>ne  4»  Zan^npfeib:» 
be^ti^n,  itlUe  ich  «idige-voa  micgebncfatehVenudiS 
nd>^er'fol^dtea-'!E»btöe^zn8iUiineD;:^-;'i    '■.•  >  tA,;   ■-i■■^'i^ 

■■•  -fat.  dflcl  ^'ilee'  Colamne'  dieser  Tabdk  .nsinfieÜoB 
die'  IM  Jö^i' iS«J)Wngungett>  rfrakhe  <^dia  Zmgbnpfeife 
«lahrtaid  eineirlSacwldfi:  bei  inehrereo  vehcUed^^  I^lB^ 
gni'  .nncftte.  w^-1xc  iit-' zweüea  G<;dnBlne-  ■^bo^ idi  die 
kürzeste  Länge,  bei  welcher  die  ZuDgenpfeife  dleiango- 
gebene^^ahl  SdnAngabgeD  imadhte;.''^  iO:  dra-dritMü  Co- 
Iiunn«  gebsVicA  die  ^xHisiVe  rund  dritielJkii^e!,  bfi. 'ibdU 
dien  rd>ar..Z:ui%cnpreife  igleicfafaU»  die' dnf^gdwob  K^ 
S^MnBgnDgeai-wdchte; '—  in  dw  »ieiten.-Coltanqe  mIz^ 
iob  6i»Diiff^eru' \UKkay  '*rfl^x^  einen  ichmegeodeif'Ab* 
AeiUiiDg  oier  dereiü  IMaplo;  ^lemhi  8e!;B>''sollr4t-  ^o^  4^6 
Eäofie  CoiaiDiie-die:kit8'den'^TbAöne)der  LuftacliniBgtui- 
gen  'JA'cd&wlk'bSijge'ieilier.^ohiiqiQgeiiiieo  'Abdi^ib^;:  ' 

Taidle  Toi  Versacheh,'  wiel(!b^''b<W'rfseh,''da&  die  tiiÄrfu-' 

len  bei  jedem  Tone  der  ZnngeDpfeüev'ifleich  Wie' eine 

;  'ljabiarpfrfl^,^efcw^übd6A(^ei)Udg«Wi)Udtit,  deren  Zahl 

,         iittbetckadetdeB!ToiEe9j'-it«Hnehct''Maf<Teni^trt' ¥?«(>■ 

:"■■   'ded'kkan.    r        ..  .'  .1;;    ■>->      \i....:....i:s    r. :     ,•::'■     -.■■'-; 


dflTeDi'ZaUpoiibeachadeb  uke  iToBhßy  wemArtM&r  yef^ 
mindert  werden  kann ,  bei  jedem  dieser  Terschitedenen 
WjbüäiAeftZ^eas^BflkifB*'4le  fAmHA&:kt,  mmlake  imm  die 
Thßinier  d^ihKdtschmngati%euM9  eine  «IM^der  Zutigei^ 
pfeife  oder  mit  \hretu9klilB >§lm)Ai:söht0Ui^mM 
hidMaierptli^viS^  folgüidarBas^dafaddie  Ltiftsäde  in 
allett:i*dieseli  FllUen.' lUdit  aUeinitSuiWdnftUidi  lib  deiner 
sigitendm  *  Scbrnngung,  ^  sbndemi  stbtarr'BÜfclii^in  *  einer)  »niil 
dor  Pktte.  der -ZiiiBigenpfeife«  synabtonikeh^n  Sdkvsingung 

b^ndefj  '> ^  '•  l»  '*<:»•-*  *   **a\  ,"\*-x\J  •■'V'^- 

<  I  fi^Dnl'  e»  ist  bekaosäy  •^aifftda^t  IJilteIrsiBhiMM.einer 
UofeeiifvWelleiibei^Qn^t  tind\.ei8»r  .Hebernden  Sclkifin- 
^an^  deritt«'.  besteht, '  dal&'iajIi^tztereViJidKijMaxniia /der 
Schvringnngf  tind:']8cliwiii{;hn§sklieten <  bilden^  ^^fihrtnd'tki 
eMener>«di^fielbto  nkfat  eiriliribrbeQ|ilttdlda&>di)(\^5tfArrilM 
is%^«ii^ikr!iSGhwin{^n^en^'jvaai:d^  Gf^Sßeitac  scimii^' 
gendielt/  AbfteMungen.  •  aUitigo;i :  welches^ hvvtei  nir&L.  ^r  den 
ang^filhiMfe.'iVeESiiehen;ijgeäelien>diabeDi^Kfib  ibesobafifeb  ist, 
dafe  die  Luftsäule  in  gleicher  Zeit  stets  gleich  viel  Schwin- 
8W?f;P  «Jö  *e ;,PIaUe.,TOfhÄ,^»W^  b^^folg^ic/j  synetma^ 

'.\  3)  Betra)Ältw^.wir.dRtl^A»faa«.'U»4  dw  ifcWnfc  Jc- 
dei^r  PerividQ^  .z^idcbetn  fwekhen  diel  Löilge  der-  Lüfteänle 
jedesmal  um  4a  zunimmt,  so  finden  wir  4»dlich',*^>dafs 
die  stets  sypQhro^isch :  mit  der  Platte  •  schwingende  Luft- 
säule im;  Aäfätke'  jeder  l^erio<fe ,  vfie:  eine  bffen^  Labial-« 
pfeife,  aija  SchlCfBsie  jeder  P^node  fri^;  eine'^^deickteiLa- 
bial^eifei.^dhwiifge.-'  ".  •:  :  >  ",  '^-  ?  -.  ',  ''  \     '5  K  ^  k '    ""7  ^~ 

dDentiK.  vergleichen  ^.Wiiit  ^el  7^^  beim  Anfangs  "und 
Schlüsse  j^def  Perio(£^  piiitr>d^  J^äng^  der  JbuftSäuIe  beim 
Aflferwgc  •'rind  iSchlusse  :36der  *P^iode,  welcfi'eV  ;fW  .IHf 
wissen,'  ii)  allen  diesen' Fällen  ein ^  JUhliip&ml von  '4 a 
war,  so  finden  wir,  idafi^  dieße^  beiden  Tiöne,!  ,9limli<ji.  der 
SchJuCslon  .  der  To(rIierge^endep  up^ .  4er .  Aptogston  der 
folgeiidw  Periode^  dies^Ibeö  sind;  welche  dkt  Lufitoftnie 


f 

>   ^ 
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ulkin  ab  o&tte'nM'als  iB^deckteFfiafs  jli  bieten  fit  ^ 

Ich  will  dieseo  Satz  durch  folgende  Beiipiela  aiv 
läQtern.  _ 

a)  Am  Ende  der  erBten  und  am  Anfange  der  zwei- 
ten Periqde  war  die.Llli^e.  d^  %u,Qg^pfejf^.^4o.  Die 
GrundtOne  zwjeier  Luftsttulen.  n)n  4a  L&qg^,  voii  wel- 
chen  die  eine  an  beiden  i^den  ^qffen,  die  andere  am  ei- 
nen  Ende  verschlossen  'ist,  'sind '  dein '  Tone  der  aiiem 
schwingend«!  Platte'  und  seiner 'tMenOcAifv^Mich  *). 
Wirklich  schlofs  die  erste  Periode  mit  der  tiefern  OctayCi 
und  die  zweite  begann  mit  defti  Tone  der  isoUrt  schwin- 
genden Platte,  wie  es  die  angeführten  Versuche  angeben« 

i)  Am  Iibde* der' zweiten  Penkide.  nnd  am  Anfinge 
d^r*  dritten  Periode .  war«  die  LUge  der  Luftsäule  der  Kun-* 
geufrfeife  rsSo«  Die  .ersten  Flageoletlöne  zweier  Luft^ 
sSukn  Ton  Sa  Länge,,  toa  wticheb  die  «ine.  an  b«deo 
£nden  o{Ien,i4ie  andere  *  am  einen  £nde  verscblosseB 
isl^  siiid  dem  Tone  4lei^  isM-t  schwingenden  Platte  und 
seiner  tiefern  Quarte  .  gieicfa  *)^  Wirklich  addofs  die 
zweite  Periode  mit  der  tiefem  Quarte ,  und  .die  dnlte 
Periode  begann  lüit  dem  Tone  ittvisöUrt  schwingenden 
Platte,  wie  est  die  angeführten  Versuche  beweisen« 

'  *  c)  Am  'Ende  der  dritten  Periode  und  am-An&inge 
der  vierten  Periode  ist  die  Xänge  der  LuftsÜüle.  imsres 
Instruments  =:12a.  Die  zweiten  Ftegeolettäne  zweier 
LufisHulen  von  12  a  Länge,-  von  welchen  die  eine  an 
beiden  Enden  offen,  die.  andere  am  -^neo  Ende  verschlos- 
sen ist,  sind  dem  Tone  der  isaUrt  «^wnigeoden  Platte» 
und  seiner  tielern  kleinen  Terz  gleich  ^)«  VV'irkUch  schlofs 
die  dritte  Periode  mit  der. tiefem  ilemeirm  Terz^  xmd  die 

I 

'■  f  '   »  ■  ■  .  I  .      I  .  < 

*)  Im  A1U>^>B^B^  \*^j^^^  ^^^  4<«  Qa«i«r  der  SchlNriosui9S.<^P  >1ft^i^ 
gleich  U^ger  Lsiftsaulen,  tod  'welck«fi  die  ei^e  an  beiden  Enden 
offeD,  die  andere  am  einen  ^nd«  verschlossen  ist,  wenn  beidb 
UittA  meb  TIml»  den   Grundton  mitgerechnet,  geben,  Mh  2ni 

Zu— 1,    '   '     *  •  "     .  V     ■  i*.-  f         '.     * 
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liette  Ptriode  Jicgahn  it Mder  MVämnt^e  der  isoSa 
schwingenden  Platte ,  wie  es  die  mitgetbeilleQ  :'Vtrsaeiid 


/:'-r    jm;-  r-r*    ••  •.-  *♦    »   '»      l  i  "^ 


BEI.    VfäxrsiiShmij^ifri  über  die  specifische  fVärme 
dar  ilasthcheri  Ftuisigkdteh\ 

,  PO]v  Hrn,  Jjulpng* 

•     .Erste  Äbtheilüng.  ' 

^tjvi  Behandfamg'  einer i  Menge  tbedreliBcber. und  practi- 
schar  'Aufgaben  \ät  erfoiderllch,  dafs  sann  Visse^  Mrekhe 
Wärmemengen  bei  diesem  oder  jenem  Kölner  emer  ge^ 
wissen  thermometriscbto  Variation  entspreefaen;  manmuls 
also  von  mehreren  starnenv  flüssigen  «der  gasigen*  Sub^ 
stanzen  die  «{»ecifische  Wäime  kebneii^>so  wie  die  Ge-^ 
setze  iihrer  VeiShderungeii,  faUs.sie  siebt  ganz  lin verän- 
derlich ist.  :  ..  ^ 

,  Die  'Wichtigkeit  einer  genautofiestimminftg  dieses 
specifiscbent  Coeffici^iten  ist  seit  langer  Zeit  fühlbar  ge* 
^esen,  wie'  man  dteCs  atis  der  grofsen  Anzahl  von  Ver- 
suchen, die  über  diesen  G^elistand  angestdlt  worden 
sind,  ersehen  kann.; 

Bie  auf  starre  und  flüssige.  Körper  anwetidbaren 
Yer£EihruBg8arten  sind  in  den  letzten  Jahren  merkwürdig 
yervötlkoitait  worden.  ^  Was  aber  die. elastischen  Flüs- 
sigkeiten betrifft,  so  bieten  sie  eigenthümlidie  Sohwieng^ 
keitenidar,  meistens  davon  herrühreioid,  ^aOs  ihre  letzten 
Theilchen  eine  immer  sehr  grofse,  aber  bei  )edem  Gase 
Tetsjpbiedene,  Beweglichkeit  biesitzen;  wodnrdi  die  Effecte^ 
i^itlcbe  man  der  Apalogie  nach  als  geeignet  zur  Bestim- 
fnung^er  speciQsqjien  Wärmen  halten  kOqnte,  noch  toh 
fSttiet  todern  Ursächie  bedingt,  und  tu  weilen  selbst  ton 


dcD^  Uiitehriii«deif '  der«  sp^dfisdMft  WSrme  igana^VliDalK 
iittiigig  tveitkm  Uebenli^  evläiigt  dic*Au^be  ]^  di^ 
8cr  Classe  voa  Körpenb  «ine 'gröfsere  AaBdebnung.  XMe 
TeiQperatavkiddi«nig«fi,  die  beiötarr^  nnd  Bttssigeo  Kör-* 
pern  nothwend%Y0i]f  eiDer  entsprechenden  Volaincosände^ 
rung  begieUet  trefdeiH  festen  sicii  nämlich  bei  »den;  Gasen 
isoBrt  beifbacbten,  $0  dafs  bei  diesen  die  specifiidie  ^Wärme 
iral  zweierlei  Weisen  betracHtel>  werden  kann  nnd  mofs, 
entweder  mk- *  einer  Volunenänderung  unter:  constantem 
Dmck^  oder  unter  constantetn  Votumei»  mit  einer  mdur 
oder  wehijger  'grofseü  ElasticitSt  Endlich  Ht  bb  sehr 
wahrsdieiülkb,  dafe  Voluinensanderuqgeh  ^yoflider  GHXse^ 
wie  man  sie  bei  Gasen  beobachten  kaon^  betFKchtÜche 
Vei^ndiertmgen  in  dem  Co^fificienteA-  der  «pecifischeii 
Wüittie  herbeiflihreny  wae>  damy-  eine  Uatersaduing  dw 
Gesetze  dieser  Veränderungen  unumgänglich  macht. 

Ungeachtet  der  vieitae^e»  Abstrengnngen  einer  gro- 
fsen  Zahl  Ton  Physikern,  die  «cfa  mit  dieseo^  Aufgabeia 
beschäftigt  haben,  kann  maa  dennoch  sagen,  da&  wir 
bei  weitem  noch-  keine' voUst&ndSge  Litoung  denselben  be^ 
»taen.  '  .    '.^.  ."••    " 

Ich   werde  hier   nicht  die  ersten  Versuche,  deren 

Fehlerhaftigkeit  seit  langer  Zeit  nachgewieseil  ist,  wieder- 

hotentfich  besebreiben.     Alle  üngewifsheiten ,  wenigstens 

in  Bezug  auf  die  speoifischen  WSirmen  der  wiem  eon^ 

stauten   Drucke  •  un()N*worfenen  Gase,   safaiea  durch  die 

sehr   ausgedehnte  und  mit  Reeht  geschätzte  Arbeit  der 

HH.  La  Koche  und  BeraYd^>  gebofaenr  za  sejn, 

bis  erstlich  Hr.  Haycrait  und  darauf  die  HH..  de  La 

R  i  V  e  und^^  M  a  r  e  e  t  die  Resultate  der  französischen- 

Physiker  in  Zweifel  zogen,  und,  vermittelst  anderer  Me« 

thodebi  den  Satz  aufzustellen  suchten:  da£s  alle  einfM^hen 

oder  zusammengesetzten  Gase  bei  gleichem  Volumen  und 

gleicher   Elastidtät  eine  gldi^  speeifische  Wäi^me  be^ 
sitzen.  '  ^  .    .        ; ,  ....    

•  )  Annaies  de  chimie,  T.  LXXXVk  p.  72.  H  liÖ»  -/^ 
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.Mail:  miift.  htimmby.M^,  cler'iefstlMre<i«eiB0  App»* 
rate  ottht  mit  der  AuafüMieUkttt/bliffiSbhriefaon  hat,  .die 
Bdthig.ist,  mü  die  bei  «eioer.  IMeihode  olögUichen  Fehler«; 
qaeUes  beurtheilc»!  •  m  kdntocH.  Uoiistlkidev  di«<  ^zu  einer 
Zeit  .sehr. UDbedeütend  erßcheiDeii»  lUteHieö  im  treiteren 
Fortgänge  dar  Wisaenschaft  oft  sehr  wiebtig  werden. 

Oer  Apparat  ctes  Hsn*  Hajcraft  f.)  weicht  nicht 
wesentlich  Ton  dem  ab,  welchen  die  HH.  JL a  i'o c h« .  und 
Berard  ipgewandt  haben..  iStatt  aber,  «wie  diese»  die 
Temperaturerhöhung  eines  gewissen  .Gasvnlumens  im  Ca- 
lorimeter  a«  messen,  stellt  Hr.  Haycraft  »wei  in  allen 
Theileil  äbnli«jie  Apparate  ^eben  einander  md,  und  sucht 
zu  emlitteki^  ob,  bei  vtiliger  Gleichheit  aller  Umstände, 
gleicheKYolumina  zifrmer  verschiedenen. Gase  gleiche  oder 
ungleiohe  Wörmemengeu  an  die  beiden  C^rimeter  ab- 
treten« V     .  <  t* .'"  >■ »    .■ 

Aus:  diesen  Versuchen  glaubt  er  das  allgemeine  Ge- 
setz ableiten  zu  können:  da/s  alle  einfachen  oder  a^ 
sammängeseMen  Gra&e.f^jei igUichßm  VQhmen  eine  glei- 
che WürmecapacüiU  beutzen.  Obgleich,  der  Verfasser 
sich  nicht  darüber  erklärt,  so  ist  doch  klar,  dafs  sein 
Satz  nur.  die  eiAem  gleichen  und  co04anten  Druck  un- 
terworfenen Gase  bereift.  > 

:  Wir /bemerken  zunächst,  dafs  der:  Verfasser  nur  mit 
sechs  verschiedenen  Ga^^Ui  vier  einfachen  und  zwei  zu« 
sammei^eselzten,  nämlich  Kahlebsäure-t.  und  ölbildendem 
Gase,  exptfrimentirt,  und  beim  letzteren  be^ändig  die  Ca- 
pacität  «twas  |;röf$er  gefunden  hat.  Schon  die  Resultate 
der  HH.  :L'eroche  und.  Berard  upd  die  von  uns  ge- 
machten. .Bemerkungen  über  den  Fehler;  mit  welchem 
insbesondere  der  von  diesen  gefundene  Coefficient  fOr 
das  Waeserstoffgaa  behaftet  seyn  mutste^*^),  machten  ea 

*)  Edadfur^h  PhfiQ^oph,   Transoct   FqI  JT.  /»»  195.     AnnaL  de 
chim.  et  de  phys,  T/  XXI^L  p.  298.  (d,  Ann,  Bd,  76.  S,  389.). 


•• 


)  Ann,  de-  Mm.  M  de  phy$4  7*.  X  p*  406. 
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nbr.  nahtsAmBih  ^>  dsfri  4iIle'\eaifiiGh6ii  Gfeiae  räter  *  gW- 
«bem' Voliuneii  ^Ue  gleidbe-^pedfisclie  W^me.  bentZto.^ 

.Die  '.Verkidift.^8'«'finii>  fI»yci'«{t'8cheioea'  «^eseo 
Sate.ztt  hestattgeai;  attm  idK'*§Unibe  mdit,^da(«  sieb^ 
FMfatigeä,  ihn  auch  lanf  die^^  ziufanmcngesetitety  Oase  aas^ 
zudehneik.  Die  KahUoBäiire  .  i«ar&s>  einige  kcMammeii*- 
gesetzte  .  G  as  / '  dessen .  ispedfische  Wäjrnie  -  •  nicht  ^die  der 
einfachen  Gase  übeitral»  <  und  selbst  ivenn  die  Versucbsr 
ifteise  keineoL  Ektwurfe  ansgesetzt  TPäre-,  nUrde  «s*  äoA 
sieht  .erbubl  sejn^  das  Atcsallat  .eider  bei  einem  einsi* 
gen  Körper  gemachten  Beobatfatnng  auf  alle  Übrigen  aust 
zodehuea.  Der  Mangel  an. allem  Delul  in  der  Beschreib 
bung  der  wesentlichen  Theile  des  Apparafts  macht  es  lei- 
det nicht  mögHcfa.  die  Zweifel  zu  heben,  welche  sich  beim 
Lesen  der  Abhandlung  des  t  Hra .  H  a  y  c  r  a  f t  aufdrängen« 
Es  wäre  nöthig  zu  wissen^^-wie  :die  Windungen'  der  Böh« 
rea*  in  den  Galorimetern  lagen  ^  ob -sie  sich  alle  in  einer 
nlknlichen  Horizontal-  oder.Vertical-Ebene  befanden/ od^r 
ob  sie,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Form  «ineiK 
Schraubenlinie  besafsen,  endlich, /di  das  Gas  zhm  obe« 
F6d  odet  unteren  Ende  hineingeleitet A^orde;keHier  die- 
ser Umstände  ist  gkichgÜltig.  i  • 

Es  scheint,  dafs.  Hr.  Hajerafi  ein  Thermometer 
mit  Kugel  'gebraucht  habe;  allein  er, übergeht  ganz  nnt 
Stfllscbweigen,.  welchen  Kunstgriff  er  angewandt,  die  mitt- 
lere Temperatur  de«  Calorimeters  genau  zn  bestimmen; 
Der  Graf  Rumford,  batte  Vollgeschlagen,  ein  Thermo* 
m^ter  mtt.cjlindrbchem  BehlÜiter  von; gleicher  Länge  mit 
der  Tiefe  des  Instruments  in  die  A^e'  desselben  zu  stel- 
len. Ich  habe  früher,  gezeigt,' dafs  auch  dieses  Mittiil 
noich  ,  ziemlich  beträchtlid»e  Irrlhümer'  veranlassen  könne^ 
und  dafs  es  weit' vorzüglicher  sej^  alle  Theile  der  Flüs« 
aigkeit  durch  einander  zu  rühren,  um  ibn^n  eise  gleich- 
förmige Temperatiir  zu  geben,  '  Da.mai^  Übrigens  nicht 
wrik,  wie  der  Calorimeter  construirt  ^ar.  und  wie  sich 
de:  Verfasser  desselben  bediente^  so  ist  es  unmöglich^  sich 


nrit .  G#ififah«it  über  db.  ^t  ^eft  mit  Aateis  Verfalirai 
TorkAflpfteii  fdrien  «otuHprecben;  da  aber  'Hr.  Hay* 
eraf t  keiner  besoaderett  ^VorslehtsauiCwegel  gedenkt,  wie 
er  'sich  ^egen  *&m  Wiricangea  ciBer  nngleiehett  Verdiei^ 
liuig  der  Wärine«  die-  damna  MtBtehen  kaon,  ,da(t  Ter- 
echiedene  Gase  beim  Darohgangedorcb  dieselbe  Rötirealei* 
timg,  unter  sonst  gleichen  UmsCftnden,  ihren  Tenperalor^ 
ühersdiofs  mehr  oder  Weniger  schnell  verlieren;  sieher  g9^ 
sIeUt  hat;  so  ist  es  edir  wahrecheinlich,  da&der,  wenngleich 
nur  geringe»  Untersohied,  welcher  tischen  der  WArmeca* 
pacititt  der:Kohlensäure  und  der  der  einfachen  Gase  vorr 
banden  ist  y  bei  sekien  Versuchen  duidi  die  von  mir  be- 
zeicimete  Ursache  versteckt  worden  ist« 

Einige  Zeit  henmch.  machten  die  HH.  A.  de  La 
Rive  nnd.Marcet  über  den  Bämlidien  Gegenstäind  eine 
siihr  ausgedehnte  AAeit  bekannt*).  ■  Darcb  ein  ganz  an« 
deres  Verfahren  gelangten  sie  zu  demselben  Scblufs,  wie 
Hr.  Haycraf ty  ntit  dem-  Unterschiede  jedoch,  dafs  sie 
bei  dem.Gesetißey  welches  dieser  fiirGase  unter  gleichein 
und  oonstantem  Drock  aufgestellt  hatte,  ein.  constantcs 
Volooten  voraussetzten.  Das  wohlbekannte  Talent  die- 
ser jungen  Physiker,  die  Sorg&lt/ mit  der  die  Beobaob> 
tungen  angestellt  zu  seyn:  stheinen,  die.  Einfachheit  des 
Gesetzes  und  dessen  Uebereinstimmung  mit  den  Resultat 
ten  vo)Q  Hayorafty  alles  Dieses^  schien  der  Meinung  der 
Genfer  Gelehrten»  eine  grofse  Wahrscheinlichkeit  zu  ver* 
leiben.  Wenn  man  indefs  über  die  Grundsätze  nadi« 
denkt,  auf  welchen  ihre  experimentelle  Methode  beruht, 
so.  wird  man  bald  gewahr,  dafs  die  Erscheinung,  von 
der  sie  Gebrauch  gemächt  haben,  zu  verwickelt  ist,  als 
^fs  es  m^ftgMch .  sey ,.  aus  flir  eine  genaue  Messung  der 
spedfischen  Wirme  der  Gase  abzuleiten» 

Durch  Beabachtung  des  Erkaltens  oder  Erw9r« 
mens  eines. gleichen  Volumens  aller  Gase,  in  einem  und 

•♦)  Ann.  de  Mm,  et  de  phys.  T.  XXXF:  ^.5.  (die«;  Ann.  Bd.  86. 
'.  :S.  86J.).     ' 
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ten  sie  die  Verhältnisse  der  specifisehen  WArme '  dem 
^ben  bestiinmen  sa  lK[|>imett(  vttid  iin*AlIgeiii«lDen  giebt 
es^'audi  7.wi^en  4er  spedfischen  WlKniie  eitles  K^rjp^ 
uBd  der  Zeit,  i^Sbrend  wekli^r  er,  unter  deni  Eiäflume 
Süfeerer  Umstände,  ew?  gewisse  TemperiitiiräQderuiig  ev^ 
leidet^  eine  nolbvrendige  Bezielliiiig.  -         -  ! 

Wir^  P^ti t  ttüd  idi  ^),  haben  gezeigt,  welche  Voi^ 
sidtsmafsi^geln  iniai  in  Betreff  der  starren  KDrper  neh« 
inen  ititisse,  damit  dieervräbnte  Begehung  sich  auf  die 
einfachste  Weise  darbiete,  und  die  Zeit  des  Erkatl^s 
oder  Eirf^rmens  uttmlttelbar  das  Yeriiältb^  dier  s{>ecifi- 
sdien  Wärmen  gebe.  Die  erste  Bedingung,  welche  er* 
fallt  werden  mufd,  besteht  darin,  dafs  die  Wärmemenge^ 
welche  von  dem  den  Körper  einschiSefsenden  Gefi&fse  ver« 
schluckt  oder  ausgegeben  wird,  kein  zugrofser  Antheil 
von  der  Gesammfheit  der  beim  Versuche  fortgehenden  od^  - 
hinzutretenden  Wärme  sey.  Dieser  Bedingung  ist  bei 
dm  elastischen  Flüssigkeiten  fast  inlmöglic^  Genöge  zu 
leisten. 

Die  ersten  Versuche  der  HH.  de  La  RiTe  und 
Marcet  wurden  mit  einem  Gasballou  von  4  Gentimeter 
Durchmesser  und  etwa  4  Millimet  Dicke  angestdlt  Bei 
diesen  Dimensionen  mufste  das  Gewicht  des  Grases  7^^,017 
und  das  der  Luft  0s»,036,  bei  0»  65  und  20^^  C,  be^ 
tragen,  und  die  Wärmemengen,  welche  der  Ballon  und 
die  darin  enthaltene  Luft  zu  einer  gleichen  Temperatur«* 
erhdfauug  erforderten,  ständen  in  dem  Yerhähnifs  126.' 1. 
Für  ein  anderes  Gas,  dessen  Wärtnecapadtät  um  ein 
Viertel  gröfser  als  die  der  Luft  Wäre,  wilirde  die  War* 
memenge ,  welche  dieser  Capacitätsdifferenz  entspricht^ 
nnr  ^^  der  ge^mmten  Wärmemenge  ausmachen.  Wie 
ist'  es  möglich,  -so  kleine  Bruehwerthe  genau  zo  bestim- 
nieh?  Die  Erkältung  oder  die  Erwärmung  um  eine  glei* 
che  Zahl  von  Graden  entspricht,  in  den  beiden  FäUen, 

*)  -^n.  de  Mm.  et  de  phys,'Ti^X\  p,  4(iO. 
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ZoiUuiMAr  die  piif  5  Mtfuilea  mir  :uiii  36  Teraen  ¥od 

diltfiniieir  al^eicben* . .      

\' .  Bei.  d^  HM^  Vemucbeo  Maebte^  auin  deB  Ballon» 
Yrelpb^Ty.  unter  gleicheni  D«u4  i]a4  eioiar  Temperatur 
von^  20^  C*>  biot^r  einwMler  mä  yerscbiedeneo  G^aea 
g^üUt  war,  schnell  in  :ein  Waseerbnd  yon  30®  C  Die 
in  4"  bewirkte  ErwänttttOg,  tfekherdwob  die  Zunahme 
cUr  Elasticität  der^Gase-.g^meMin  wprde,  war  bei  jedem  . 
^Mielben  verscbi^n;  ein  Resultat  >  welches  die  Verlas* 
ser  imt  Recht  einer  Verschiedenheit  in  dem  Wftnnelei- 
tungsverm^eu  2;iischreiben* 

,&choa  mehrmals  haben  die  Physiker  geglaid>t,  in 
3ßr  Fähigkeit,  Wärme  zu  leiten  oder  iortzupllanren»  etne 
grofse  Verschiedenheit  beiden  Gasen  zu  bemerken;  allein 
diese  Fähigkeit  ist  nicht  immer  scharf  definirt  worden. 
DaSi  was  wir  bei  den  Gasen  Abkühlungsvermögen  (pou» 
Pifir  refroidUsant)  *)  genannt  haben»  isl  eine  zusammen* 
ge$etzte  W^irkung,  zugleich  abhängig  yon  deren  Wärme- 
f^apacität.und  der.  l^bssenungleichheit  ihrer  letzten  Theil^ 
chen»  aus  der,  bei  Mittheilung  eines  gleich  starken  Im« 
pulses,  eine  Ungleichheit  in  der  Geschwindigkeit  entspringt. 
Wir  haben  gezeigt^  durch  welche  Mittel  dieser  Coeffi» 
eient  genau  zu  messen,  und  nach  welchen  Gesetzen  er  ' 
silsh  mit  der  Expansivkraft  eines  jeden  Gases  und  dem 
TemperaturQberschüis  des  heifsen  Körpers.verändert.  Alle* 
mal  wena  es  sich  darum  handelt,  den  Wärmeverlust,  weU 
chen  ein  KOrper  in  Folge  der  Berührung  mit  einem  Gase 
von  bekannter  Elasticität  und  bekannter  Temperaturdif* 
fisfienz  erleidet»  zu  bestimmen,  kann  .er  nach  den  Sätzen 
in:  der  atigeführten  Abhandlung  berechnet  werden.  Oft^^. 
aber  handelt  es  sich  weniger  um  die  entzogene  Wärme- 
menge, als  vielmehr  um  die  mehr  lOder  weniger  gro- 
(se  Sdmelligkeiti}  Unit  der  eine  Gäsmasse.  sich  mit. den 
ne  einschlie£senden  Wänden  in's  thermometrisohe  Gleich- 
gewicht setzt    In  diesem  Falle  hat  man  nur  die  Ungleidi* 

*)  Arm.  4<  Mm,  et  fU  pfyn  T.  VIL  /».  350. 
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heil  derBewUglidileit  4tei''4UlMigeii1iwilckft  toberaäf^ 
sicht^en;  aUein  diem  Vorgang  kakm  iridit  deni'  Gakol 
unterworfen  werden^  Tomal  er  top  dM:i)itnenBioii«&  «od 
der.  G^staie  de»  Getefite':aMitogt.  r  Bevor 'dEme'*1Sigen- 
aehaft  und  ihre  Entatebnng  gehörig  n^cbgeM^ieseniWarl 
addriek  man- <left  DnterBdiiedca  dte^  VMrmeoapadtsit^Sr^ 
sebUnengeii  zu,  welebe '  mil -der -  letSBUii  iiksbta  «n  achal« 
feo  bdbeo^  und  mir  ton  der*  mtlit  vder  weniger  bfetrScii^- 
liobei»  Diohti'gkeit  der  tersdnedenea  Gaae^abtongeii.'  J4 
naeii  der  Emric^tuilg  der  Apparate  kam  nattlifaisfc&tlileh 
des  Banges,  den  die«  GMe  naeb  ihrer  WämecapaeiUkt 
einnehmen  sollteni  za  andern  Besaltatifti.  Im  Fall  z«'B.| 
wo  idas  Tbermoineter  in^  dliei  flüssige 'Masse  getauchff  war» 
braAte  dasjenige  Gas,  welches  sich  am  leiebtesten  ih  Be* 
wegung  setzte,  die  ausgezeichHetate  Wirkung  berror,  und 
dieff  veranlafste  '  dann  ^  > '  seine-  Wllnneeapäcität  filr  •  die 
gröCMre  zu  halten^).  Suchte  man  dagegen -die  Zei« 
teny  weiche  «zwei  gleiche  Gasvolumina  erforderten;  xan 
sieb  «itder  Tepiperatur. der  Wände  in^^a^ldfebgewtcbt  zu 
setzen,«  si<  warmes 'das  beweglichere  Gas,'- Welches  dle^kür^ 
zerer.Zeit  daztf  gebrtfafcbte,  und  wdcbeS' also  die  sobwft 
chere  Oapariült'zn  besfhen  •sebian^).  *  >  '  » 

'  iDie-HH.  de  La>Rive  undMareet  babeia  ^glaubt 
sieb  gegen  die  Wiil^aogeft  des  Leitiiwg^ermOgens  sicher 
stelfcb^  ZU' können;;  iwenn  sie  einige  der  Torskhtsmafsre^ 
geln  ianwendMen^  weldbe  wir  in  unserer  Abhandlung  über 
die  speeifische  WKrnfie  dk  toten  K'öi^r  angaben  ^^h»)^ 
Statt  die'Rugei'  ptolalichiza  ^erhitzen^-atättten  sie  dieselbe 
in  ein  gröfseres  ICiftteerbsGefMs,' dessen  Wände  in  einen 
coontanten  nnd  etwas  bUiheren  Temperatur,  als  die  der 
Gase,  erhalten  wurdeni'  Von  da  ab  gewahrten  sie  in  der 
Temperatui',  welche  «lle  Gase  innerhalb  einer  gleichen 

•        ■  ' '  i  '  '  .   « 

•♦)  Jourdr  de  pAjrgifite^  iwP^imbr^  181»,  T.  £XXXIJt.  p,  837..  . 
•^)  Am:  de  Mm.  wi  de  phyj.  T.  X.  p.  400:      i 


jUftHJwMBi,  Miten  ikieitticliAi  «tJdtfei^diiecl;; und  dar4 
fc«^  ^^ AloflAen  jir,  daüi  lalle  iSas^  bei  gleichcfm  Volameö, 
Mae  flkiiebt:  .Wfhneoapftcttitt' beaMsen,  ' 
r:  >  iObgMdi  'innf  •  die  :£igMchAft,  Winne.  fortenffihreii, 
Im-stiHtaik  4iad.0i8ig^a  Körpern: mt : .dem  iiändiciieo\Na^ 
nfii  ibilseiciimfc»  tBd'imifs  flU{^:^k>Qh  flüfcbt  Tergeasenr,  dafs 
du'  beitiingsNr^niiigefttldes-fitaireii'  Kdrper,  «vekbe8'«laie 
SSyreifel  nur 'ft08' eftdei  Slf«hl«ilg  wA  U«inb.:£atfeiiuttige& 
btetebU  «roW.vgnitt  anderer  Abbist,  tdb  die' VcMtbiebitog 
der  Tbeilitiett.ti«er.uoglei<^^nivdraiten  •Elüsdigkeit,  4p«1^ 
che,  iia  eigbildidiea '  Stane,  *dAB)  Lekung^vermdgea'  der 
Olisartte  ausitiadil*'  ^       •  u\  •  r  :- 

Um  akli  das^voQ  den:!lHL  die  La  Rire  und  Map* 
cet  'beobachtete  Re8idtat,'^Tlelebe8.mi#  von -didiem 'Le^ 
fnagSTeiiD^ea  •  und  nicht  »von  d^.  WürmecapaGitit-  ent^ 
standen  seheint,  zu  erUSrenv  mufa-jm^  sich  'des  Folgen^, 
dea  erinnern:  .1)  TAt  abaöluten  '^finneinilngeny  ^ekbe 
die  Gase  in  dieeei»  Versuchen  aiäiabmen,  machten  .eiRen 
80^  hMnenBraohMferlb  von  idtngesauimten  Wtt^me  de» 
SgrfiteBis  au8^daf&  man:  ihA  äicbtth  fi^racht  ziehen  kann. 
2)  Die  Zeiten; -wetebe /di6  ▼ersohiedenea  Gasfc  gebrauch^* 
ten,  um  sich  um  eine  gbiehe:  2Mil*  iHmfGraded^zn'ea^i 
tftbmleB»  bidgieii,-  unter  denrBedin^ngto'  |enfer  '"Vdi^chey 
lediglich  Tiin  der  jiehr  loder  weniger  iieträchtlielmn  Gck 
sdbwittdigbeit  ab,  mit  der  isid^. die  zinnern  ThoHerder'ffiie^ 
ligleit  mit;  den'  Sufeeffen^'  Yv^Iehe  tJbin:vd|e  'Wärme^durdr 
uninittelbiire  Mitti^ting  vo^  idta-Wiitdea  des.  Geftfseä 
0rlfiell«a,  ^ermiacbtea'  3)  !)af;all^.Gaiii  ;eiDer<deiBher£ii^* 
pansiTbraft  befi^a^n,  so  wichen  diefti'^Zeiten  desto  mehr 
tob  einander  ab*.  Je  betrSchdiiAer  der  TemperaHirfibc^ 
sdlufü  desselbeb 'XTetefees  livar;  soidaCs^wenii  sieh,  des-» 
sen  W$nde':8ebi!  langsam  tinwiWteten'«  :der  UflAersi;hied 
unmerklich  werden  konnte.  4)  Bei  dem  fortschreitenden 
Steigen  der  Temperatur  mufste  das  Gas  immer  eine  ge- 
ringere *  Tempemtlir  ansteigen,  als  wirklich  die  Wände  in 
demselben  Au^enbli^i)eßai9en;  da  aber  bei  einem  Gase 


Vinnii^ttB^  .der  <«liglrid»  emfin^  ^TlieObrdesfb 
msislier' geftcbidit^  |e  Weitar  ^ne^  Moleoiile  Toa  «iteil^ 
«der  .flIebeB:  oder  'je « Udber  .«!eMie:KEpanfiib&  ist;,  so  iiiii& 
.die  GrMsü^V  «n^  welch«  die  Temßemtur  des  .Gaa^  geigeB 
die  des  Geftfses  »riickbteibl^.ikiitdcr  Elästkftät. dieses 
Gases  iteieh«ieQ^;«flkd  >die  GleiebheU:'d^£n¥äriiilii^  iiei>> 
acbtedekiaiSiger » Gase,  desto  TöUkomamer  eradeioyffi^  .'je 
feringcir  die»£lasticitM  decvergliolieoelK.QasäiSsU:.> 

£s  ist :  besoodersi  dl^fa  •  IcftzteTe'  Aesidtat^  ntaiUeh^  A&k 
die  fii.fleieb.  8larli.e|r  Er^lmiiiBg.  eines  gleich  grofeen  Gäs^ 
¥Olatteds<  eBfofdet'li<A^  ZifH  mit  der  .Verdtüüiiiig  dietes 
Gases  aSminAnt,  .vrelchee  die  ÜH.  de  LarRjt^iind  Mar« 
s«t4  (ür  eineil  uQwidi^Iegli^heiOt  Bevteisgrliod^  xnk  Gunalea 
4Wei$  Verfaihreos  b^Iteii*  ift  eifteriiußueren.  Arbeit»  Ton  der 
nirJa  der  letzten  Sitzung  der  Academie  ein  Auszog  mit-» 
getbeilt  worden  ist,  stellen  sie,  wie  in  ihrer  frfifaern  Ab- 
bandlung,  den'  Säte  auf:  Dalsy'  weit  ilii*  Apparat  empfind- 
Ijcb  gütiug  sey;  l>fei  Vernngcruhg  der  Diehte  eine 'Ab- 
nahnie  der.  W  ^r  auch  hiotf'ei- 

clieo  nULssey '.einep  yon  dier  versqhiedenartigen  jNatur^der 
Gase- etwa,  herrührenden  .Capadtäteantersehied  .nacbzu- 
-mifkm.^  Eh  scheint  mit'  indef^^  man' müsse,  uln  diesen 
Schlüfs  entscheidend  zu  machen,  znvOrderst  beweisen, 
ijaCs  die  Üngleicbheii;  in  der  2eit  ^der  £rwäropung  glei- 
cher Volumina  eines  und  desselben»  aber  y^ rschiedeptlich 
dichten  Gases  lediglich  von  einer  Veränderung  der  spe- 
piiTisciien  VVärme  abhKnse.  .' Versuchen .  wir,  ob  die  in 
Rede:,stebenden  JKesultiite  siiii  mit  dies^  .Voraui^etzung 
i!tffeiabafen;  «lasseUh  .1  • '  :  .  vr 

in  der  Abhafidlnng  der flH.  dfe  La  Rive  tad  M ar- 
ee  t  f*'}  fiqdet  man  eine  Reihe  Beobiichtungen  fiber  atmo- 
sphärische  Luft,  deren  Dichte  von  65  bis  26  jGentimeter 
ging.  Statt  dec  Zeiten,  welche  in  den  verschiedenen  Fäl- 
len zu  einer  gleichen  Erwärmung  nöthig  waren/ wird' hier 

.*)  Ann,  dfi  Mm.  0tMphys.  T.  XJCJ^Ap.TSk  (di^*,  Aom  U«  86. 


,1 

l 


«18 

die)  ZflAI  von  llMiinonelergradtii,  die  in  einer  fleiehoi 
Zsüerliiigt  wonieEi/  angegeben;  dieft  ersduirert  den  Tep- 
pich ein  wenig;"  iWemi'inan  mdef»!n»eliv7den-*tlbrig(m 
Dotis  des '  ^a'^dr :  enr&iinteb  Vereuetedie  Temperatur» 
^ekhe^A»'  Gasiciich  Verlauf  des  be&tindigen  Intervalls 
y€B  5'<  hfttte  erzeigen^  mässen/  bereckaet;  und  dJibei  >%iOi«- 
anssttst^  dbfe  dessen  speeifiscbe  Wärme  iennOge  der  Vler<- 
dfinnung  auf  Nutt  reducut  ^nrded  sejr,  ^  findet  inas» 
6^^2d  statt  6^3,  wekhe  dem  6be  von  65'Cebtiifieteni 
Eladtkttat  entspridit  In  der  Tafel  der  emähbten'Beob» 
aditungeor  "zielüt  aberecbon  ^M  Abniibihe  ton  frCenti^ 
metem  in  der  ElastieitäV  der  Luft 'einen  ferebttiial  gr^VCse- 
pen  I Unterschied  herbei;  se  daCs  alle' Beobachtungen  »i 

oneni'  negativen  Weicibe  *)'  fibr  die-Gapadtät  'der 

.«*        «'•  «•■*•        •' 


/         I  «  )      •  4    ■    «     '       I 


..   HulU    über  die  d^  Ballons;  S  die,8^s«;rfi|Oberfläcbe  Rieses  Gt^- 

fafses.   «   das   ausstrahlende    oder  absorbirende  y^rniögeii  derseU 

/beoy    P^  das  Yoluroen   des   Gefafses,  D  die  mittlere  Dickte»  und 

"  ^  C^  dl«  mfttlere  s^<;dfisehe  '  V'äl-ni« ,  ^bdl?öh  l'dle '2ei't. '  Da  'eA 
sf chi  iii w  ttUr  utri '  U^e '  T(Smptfrat»tn&tit«M»ebiede  batiddti  s<t)k«B« 
.m^p  ob«e  ^erMicheni  FebUr.  d«#  Newton^^icbe  Gj^sets  ;j|^»f^- 
cben.  Nacb  diesem.  Ges^tse  ist  die  EDtvämunesgesjcbwjodtelceU 
proportional  dem  TenaperaturüberscKufs  T  der  Hülle,  und  -wenn 
n  den  VX'ertb  dieser  Geschwindigkeit  für  einen  Tcmperaturuber- 

r*'  r^l\^    -  .^g-         ,•'..*  ,     •     ■       •.       Air''    '  •'  '      '  '^^—         1* 

schuls  von  1    ausdruckt,  so  hat  man  in^  Allg.emeincn:  't~~'^ — ;'>•'• 
'.   .    :    ^-     •'•/•.   '.  .   T/       •:.      '..V     .     ..  !;•.'    ^  .    ,»4'  •  .' '    •* 
Nun    ist   leicht    eu  ersehen,,  dafs  die  Constante  n  jdjrect  propor- 
tional  ist  'der   Flache'  s  und  dem  Absorptionsvermögen  «'{weil 
.  ^es  sieb  hier  uib' ein^  luftleere  Hnll  6  bändelt  )/änd  dfafs  sieBici^ 
umgekthrt   verhält   wie  das  Gewicht  F'D  deii  Körper«  (des* »Gn^ 
»  ,gtM  tipd  »Wi^t  Uvk9^)   und 'wie  die  yV^t^i^^pUUJ^xC  ^  Sy- 

1  »y?  ^  gif* 

'k\hnx$.      Die  Gleicbtmg  wird    alsd  -p  ="--£?77^^»  oder  «-=r 

A  der  "Werth  von   ST  wenn  /=0.  '  . 

Nach  der  Zeit  t9-,  wenn  die  Kugel  ein  gewisses  Gas  enthält,  wird 
der  Temperftturuberscbufs  tas  T;  n)icb  derselben  Zeit  ^^  wenn  ein 
anderes  Gas  in  der  Kugel  ist,  wird  dieser  Ueberscbufs  ssT^'.   Man 
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firten  Luft  fahrea  wfiiden.  Dieser  CalcQl,  gegen  den  sieb,  so 
^eit  ich  sehe,  kein  Einiirurf  erhebejQ  läfst,  ist  hinreichend 
zu  zeigen,  dafs  es  nicht  eine  Abnahme  der  Wärmecapa* 
cität  ist,  der  man  es  zuschreiben  mufs,  dafs  sich  ein  gleich 
grofses  Gasvölumen  schneller  en/vännt,  urenn  seine  Dichte 

hat  ahdann  Log.   =^:Log.  j^t'''^r7^-  jjt>  Qth   Treont  m^  die  £le* 

-m^iite  t'  die  «ick  auf  die  Kug^l  beziehen,  Ton  d^neD ,  die  für  das 
in  dieser  befindliche  Gas  gelten,  nenpt  p  das  Gewicht  des 
Glases  nnd   c  die   speciGsche   Warme   desselben,    so   hat  man: 

Log.  =:Log.  =^::p^c"'i-pc:p'<^'{'pci    in  der  hier  ▼erhandelten 

Reihe  von  Versuchen  ist  ^ — ^^  für  Lnft  bei  0*,65   nnd  W\ 

pc 

Es  wird  also  leicht  seyn  aus  der  ▼orhergehenden  Proportion  ab- 
xnleiten:  entweder  die  CapacitSt  c"  desselben  Gases,  für  wel" 
dies  däs  Gewicht  p^  so  wie  die  einem  gleichen  Zeitraum  ent- 
sprechenden, TempeEatnrnbersch  Qsse  7^un4  T^t  gegeben  sind;  oder 
•  auch  den  Werth  von  T"t  den  man  beobachten  müfste,  wenn  c^ 
einen  bestimmten  Werth  annähme. 


.  Während  des  Druckes  dieser  •  Abhandlung  ist  der  sweite 
Aufsatz  der  UH.  deLa  Rive  und  Marc  et,  dessen  ich  oben 
erwähnte,  in  den  Annales  de  clümie  et  de  physique  erschienen. 
(Mail  sehe  das  vorige  Heft  dies.  Ann.  S.  340.)  Die  vorher  ge- 
machten Einw^urfe  behalten  dieselbe  Stärke  in  Bezug  auf  die 
Folgerungen,  welche  die  Yerfasser  aus  ihren  neuen  Versuchen 
ziehen.      Bei'  dem   22  ^Grro.   wiegenden  nnd  0,4  Gnn.  Luft  ein- 

.  schliefs.enden  Glasballon,  welchen  sie  statt  des  früheren  anwand- 
ten ,  wird  das  Verhältnifs  der  Wärmemengen ,  welche  zur  Er- 
zeugung einer  gleichen  Temperaturveränderung  in  der  Luft  und 
im  Ballon  erforderlich  sind,  beinahe  gleich  ^,  statt  i^,  wie  bei 
dem  früheren  Apparat;  diefs  führt  also  nur  zu  einer  unbedeu- 
tenden Aendening  in  dem  Resultat  des  vorhergehenden  Galcüls. 
£s  scheint,  dafs  die  Erwärmung  des  Systems  noch  zu  rasch 
war],  als  dafs  das  Wassersteflgas  mit  den  übrigen  Gasen  hätte 
übereinstimmen  können.  Ueberzöge  «aan  die  aufsere  Fläche  des 
Ballons  mit  Blattsilber,  bin  ich  überzeugt,  wurde  man  keinen 
Unterschied  mehr  finden,  selbst  bei  dies^eai  Gase,  dessen  Mole- 
cnle  •  doch  eine  weit  gröfsere  Beweglichkeit  als  die  aller  übrigen 
Gase  besitzen,  wie  sich  ans  einem  Vergleiche  der  specifisßhcn 
Gewichten  aller  dieser  Flüssigkeiten  voraussehen  läfsL 

Annal.d.Ph7sik.B.92.St.3.J.1829.St.7.  Ff 
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geringer  ist    Ich  gldtibe  ^n  '3eta  Votbergehehden  die  wahre 
Ursache  dieser  Erscheftfring  nachgewiesen  zu  haben. 

Ueberhaupt  scheint  es  mir  nicht  möglich,  eine  Ein- 
richtung des  Apparats  oder  eine  V^rfahrungsweise  zu  er* 
sinnen,  welche  erlaubte  aus  den  Zeiten  der  Erwärmung 
oder  Erkältung  die  specißschen  Wärmen  der  Gase  ab- 
zuleiten. 

Die  Resultate  von  de  Laroche  und  Berard  sind 
also  noch  immer  die,  welche  das  meiste  Vertrauen  ein- 
flöfsen  müssen,  und  wenn  sie  auch  eine  grdfsere  Ge- 
nauigkeit zu  wünschen  übrig  lassen,  so  reichen  sie  doch 
ganz  hin,  um  aufser  Zweifel  zu  setzen,  dafs  alle  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Gase,  bei  gleichem  Volumen  keine 
gleiche  VVärmecapacität  besitzen. 

Diese  Bestimmungen  beziehen  sich  indefs  nur  auf 
Gase,  die  einem  constanten  Druck  ausgesetzt  sind ;  in  der 
Voraussetzung  eines  constanten  Volumens  bleibt  also  die 
Aufgabe  noch  ganz  unerledigt.  Unter  dem  experimentel- 
len Gesichtspunkt  betraditet,  bietet  diese  letztere  weit 
mehr  Schwierigkeiten  dar,  als  die  erstere;  und  bis  jetzt 
hat  man  nicht  einmal  eine  directe  Methode  zu  ihrer  Auf- 
lösung angegeben. 

Eine  der  glücklichsten  Inspirationen  des  Hrn.  La- 
place  hat  indefs  in  der  mathematischen  Theorie  der 
Fortpflanzung  des  Schalls  gemsse  Beiationeq  zwischen 
den  beiden,  unter  jenen  Voraussetzungen  statthabenden, 
specifischcn  Wärmen  eines  und  desselben  Gases  entdek- 
ken  lassen. 

Bekanntlich  war  es  dieser  Mathematiker,  dessen  Ver- 
lust wir  noch  so  tief  empfinden  *),  welcher  zuerst  auf 
den  Gedanken  kam,  dafs  der  Unterschied,  welcher  zwi- 
schen der  berechneten  und  beobachteten  Geschwindigkeit 
des  Schalk  in  der  Luft  statt  fand,  wohl  davon  herrüh- 

*)  Laplace  «tarb  am  5.  März  1827  za  Paris  in  einem  Alter  tos 
774  Jahren,  ein  Jahrhundert  nach  Newton,  der  im  MSrs  1727 
▼erschied«  'P^ 
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reo  tnöcbfe,  däfs  Newton  nad  die  Mathematiker^  iü 
nach  ihm  zu  demselben  Resultate  wie  er  gelangten,  bei 
der  Berechnung  nidit  Rücksicht  nahmen  auf  die  Tempe-, 
raturveränderungen,  von  welchen  plötzliche  Dichtigkeits- 
Snderungen  bei 'Gasen  begleitet  werden.  Die  HH.  Biot*) 
und  Poisson**)  zeigten  in  der  That^  dafs  wenn  man 
diese  Temperatnr^nderung  in  Rechnung  ziehe,  die  berech- 
nete C  eschwindigkeit  sich  sehr  der  wirklichen  nähern 
müs£^.  Indefs  fehlte  es  an  den  nöthigen  physikalischen 
DatiSy  um  die  Richtigkeit  dieser.  Vermutfaung  vollständig 
2u  erweisen  **♦). 

Späterhin  unterwarf  La|>Iace  diese  Idee  einer  neuen 
Untersuchung,  ^ und  bewies,  dafs  man  die  wirkliche  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  erhalten  werde,  wenn  man  die 
nach  der  Newto naschen  Formel  berechnete  Geschwin- 
digkeit multiplicire  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Ver«* 
hältnifs  der  specifischen  Wärme  der  Luft  unter  constan- 
tem  Druck  zur  specifischen  Wärme  derselben  bei  con« 
stantem  Volumen  f ). 

Zu  demselben  Theorem  gelangte  auch  Hr.  Poissonff) 
durch  einen  CälcOl ,  der  directer  war  und  völlig  frei  von 
den  sehr  wahrscheinlichen  Hypothesen,  welche  der  Ver* 
fasser  der  Mechanik  des  Himmels  in  Betreff  der  Daseyns- 
Weise  der  Wärme  in  den  Gasen  angenommen  hatte. 

Ein  Ton  den  HH.  Clement  und  De'sormes  fff) 

•)  Journal  de  physique^   T.  LV,  p,  173. 

•  *•)  Journai  de  P'Ecole  pofytechniqüe ,  14.   Cahier  /».  362. 

***)   £s   Ist   ohne   Zweifel  nur  Unachuäinkeit ,  >reiin  der  Yerfaas.er 

.  dei^   ersten   dieser  beiden   Abhandlongen   aus  der  blofsen  Keiint- 

nifs  des  Ansdehnnngscoefficienten  der  Gase  die  durch  eine  gege* 

bene  Compression  der  Luft  erfolgende  Temperaturerhöhung  her- 

zuleiten  sucht  (die  er-wähnte  Abhandlung  S.   töi.)« 

.  +)  Amt,  de  chim,  et  de  pkys.    T,  IIL  p,  238.   u^d  MicatUque 
ciUste»  T,  V.  /?,  123. 

++)  AnnaL  de  -chim,  et  de  pftys,    T,  XXIIL  p,  337.  und  Con- 
niusMtnee  des  Tempe,  19H6,  p.  257.  ()ies.  Ann.  Bd.  76.  S.  269.) 

■H't)  Journal  de  phrsique*  T,  LXXXIX.  p,  333. 

Ff2 


412 

angestellter  9  mit  vollkouiBiDer^o  Apparaten  uad  xxntet 
mehi  abgeänderten  Umständen  von  den  HH.  Gay-Lna^ 
sac  und  Welter*)  wiederholter  Versuch  gestattet  den 
Werth  des  ^erwähnten  Verhältnisses  der  sp^cifiscben  Wär^ 
men  für  die  atmosphärische  Luft  za  berechnen;  und  wenn 
man  ihn  in  der  allgemeinen  Formel  substituirt»  so  weicht 
die  so  erhaltene  Geschwindi^eit  nur  um  einige  Meter 
von  der  beobachteten  ah* 

Kacb  den,  in  der  Mecmique  Celeste  angeführten, 
Versuchen  der  HH.  Gay^-Lussac  und  Welter  scheint 
es,  als  sej  dieses  VerhältniCs  der  beiden  speci0scheo 
Wärmen  bei  allen  Temperaturen:  und  bei  allen  Drucken 
für  die  atmosphärische  Luft  beinahe  constant.  Durch 
Einführung  dieses  Satzes  in  den  Calcül  würde  man  laß. 
Stande  sejn,  die  aus  plötzlichen  Dichtigkeitsänderungen 
einer  beliebigen  Luftmasse  hervorgehenden  Temperatur- 
änderungen zu  berechnen,  und  wenn  man  noch  die,  frei- 
lich sehr  unwahrscheinliche,  Hypothese,  dafs  unter  glei- 
chem Druck  die  Wärmecapacitat  bei  allen  Temperaturen 
constant  sej,  hinzufügt,  so  könnte  man  für  die  specifi- 
«che  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei  constanter  Ex- 
pansivkraft oder  bei  coostanteip  Volumen  zu  dem  allge- 
meinen AusdrudL  gelangen**). 

Durch  Ausdehnung  derselben  Voraussetzung  auf  alle 
;übrigen  Gase  würde  man  endlich  dahin  gelangen,  alle 
Aufgaben  in  Betreff  der  specifischen  Wärmen  der  ver- 
schiedenen Gasarten  zu  lösen,  und  2war  blpfs  mittelst 

'  *)  Micahigue  Celeste,   T.  F\  p.  125. 

••)  Poisson,  j4nn,  de  cUnu  et  de  phys,  T.  XXUt  p,  341.  Hr. 
I  ▼  o  r  j ,  Pfulosoph,  Mäffazine  new  Series,  VoL  L  p,  249.,  giebt 
einen  andern  Ausdruck  für  dasselbe  Element;  allein  Hr.  A^o- 
gadro  {Memorie  della  reale  Accademia  delU  scUnze  di  Toriho^ 
T.  XXXIIL  p.  237.)  hat  geseigt,  dafs  Hr.  lyory  Mebei  in 
einen  Imhum  gerathen  ist  Weiterhin  wird  man  teheii,  daf« 
'      kn^oe  Beobachtungen  mich  an  einer  Folgentng  g^öhrt  haben«  die 

'  ^4er,  welche  derselbe  Mathematiker  aias  ««iner  allgemetneit  Theo- 
rie gesogen  hat,  gana  «ntg«g«n  i#t  (PhU.  Magfiz^J'^L  /».  Sß3»). 
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der  EenntniCB  des  bei  Jeder  derselben  untel*  einem  belie- 
bigen Druck  durch  eine  einzige  Beobachtung  bestimmten 
Verhältnisses  der  beiden  specifischen  Wärmen.  Diese  (tc- 
setze  sind  zu  wichtig,  als  dafs  man  nicht  suchen  sollte, 
sie  durch  die  hauptsächlichsten  Folgerungen  aus  ihnen  zu 
bestätigen.  Selbst  wenn  die  Hypothesen,  auf  denen  sie 
beruhen,  nicht  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmten, 
würde  die  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  beiden  spe- 
cifischen Wärmen  bei  jedem  einzelnen  Gase  doch  eine 
sehr  nützliche  Erwerbnifs  für  die  Wissenschaft  sejm,  weil 
man  alsdann  aus  der  specifischen  Wärme  bei  constahtem 
Druck,  der  einzigen  geradezu  mefsbaren,  die  spedfisdie 
Wärme  bei  constantem  Volumen  i  welche  für  die  allge* 
meine  Wärmetheorie  das  meiste  Interesse  bat,  und  end-* 
lieh  die,  einer  bestimmten  Verdünnung  oder  Verdichtung 
irgend  eines  Gases  entsprechende,  Wärmemenge  würde 
ableiten  können  *). 

*)  Die  sinnreichen  Versuch«  de«  Hrn.  Dal  ton  {Mint,  de  Manchesii 
VoL  F.  p.  525.  et  New  System  of  ehem.  phiiosoph,  T.  Lp.  127.) 
hdnntea  wohl  beweisen,  dafs  die  thermometrischen  Aenderun* 
gen ,  die  man .  bei  einem  plötzlich '  in  seiner  Dichte  geänderten 
Gase  beobachtet,  bei  weitem  nicht  die  wirklich  in  diesem  Flui- 
dum  hervorgebrachten  Temperaturreranderungen  darstellen;  su 
einer  hinlänglichen  genäherten  Bestimmung  der  einer  gegebenen 
Condensation  entsprechenden  Wärmemenge  wurde  man  sich  der- 
«elben  aber  nicht  bedienen  können. 

Waa  das  Mittel  betrifft»  welches  Hr.  Desprets  {Anth  de 
ehim.  et  de  phys.  T.  XXXFIL  p.  182.  und  dies.  Ann.  Bd.  88. 
S.  520.)  angegeben  hat,  aU  geeignet  die  bei  der  €ondensat!on 
ans  Sauerstoff  und  einigen  verbrannten  Gasen  entwickelte  VVärme 
KU  bestimmen,  so  könnte  es  nur  selbst  zu  einer  groben  Annähe- 
rung der  hier  au  messenden  Gröfsen  fuhren.  Um  sich  davon  zu 
(iberzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen,  dafs  die  Wärme,  wel- 
che durch  eine  die  Dichte  des  Sauerstoffgases  verdoppelnde  Com- 
pression  (eine  dem  Versuch  ^^%  Hrn.  Despretz  gemäfs«  Vor- 
aussetzung) entwickelt  wird,  noch  nicht  ein  halbes  Hundertel 
von  der  bei  Verbindung  dieses  Gases  mit  der  Kohle  erzeugten 
Wärme,  d.  h.  von  der  Menge  ausmacht,  welche  man  durch  das 
von  ihm  vorgesehlagene  Verfahren  unmittelbar  mifst;  und  wenn 
die   übrigen   Gase   bei  einer  gleichen  Volumensverringerung  um 
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.  Trotz  aller  Geschicklicbkeit  der  Beobachter  ondi  der 
VoUkommeDheit  der  Apparate,  glaube  ich  nicht,  dafs  man 
durch  ein  solches  Mittel,  wie  die  von  mir  genannten 
Physiker  angewandt  haben,  zu  einer  hinlänglichen  Anna- 
rung  gelangen  könne. 

Vielmehr  glaube  ich,  dafs  man  weit  sicherer  dazu 
gelangt,  wenn  man  did  wirkliche  Geschwindigkeit  des 
Schalls  in  jeder  elastischen  Flüssigkeit  bestimmt,  und  sie, 
gemüfs  der  Theorie  von  La  place,  mit  der  vergleicht, 
welche  die  New  ton 'sehe  Formel  liefert. 

Wir  nehmen  es  demnach  als  einen  erwiesenen  Satz 
an,  dafs  das  Quadrat  des  Quotienten  da*  wirklichen  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  einem  Gase,  dividirt  durch 
die  nach  der  Newtou'schen  Formel  berechnete  Schall- 
geschwindigkeit, gleich  ist  dem  Verhältnils  der  beiden 
spedfischen  Wärmen  *)*  Die  Aufsuchung  dieses  Ver- 
hältnisses kommt  also  auf  die  der  wirklichen  Schallge- 
schwindigkeit in  den  verschiedenen  Gasen  zurücL 

« 

ein  Drittel  oder  Viertel  kleinere  oder  grofsere  YSTSnuemengen 
abgäben,  würden  diese  Unterschiede  nur  einem  oder  swei  Tau7 
sendstel  von  den  durch  die  Beo^achtuog  gegebenen  Zahlen  ent- 
sprechen; so  dafs  die  Wärmeinenge ,  welche  man  zu  bestimmen 
suchte,  fffenigstens  fünfzehn  bis  zwanzig  Mal  kleiner  als  die  hei 
diesen  Versuchen  unvermeidlichen  Fehler  seyn  würden.  Hatte 
Hr.  Desprets  die  in  der  erwähnten  Abhandlung  angekündigten 
Untersuchungen  ausgeführt,  bin  ich  überzeugt,  er  würde  zwischen 
den  Wärmemengen,  .die  bei  der  Verbrennung  eines  Körpers  in 
Sauerstbffgas,  erstlich  von  einfacher,  und  dann  von  doppelter 
Dichte,  entwickelt  wird>  das  Prodoct  der  Verbrennung  möge 
nun  starr  oder  gasig  seyn,  keinen  Unterschied  gefunden  haben. 

*)  Es  sejen  h  der  Barometerstand,  g  die  Intensität  der  Schwere, 
D  die  Dichte  des  Gases  gegen  die  des  Quecksilbers  als  Eins, 
/  die  Temperatur  über  0^,  p  die  beobachtete  Schallgeschwindig- 
keit, und  k  das  Verhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  un- 
ter constantem  Druck  und  constantem  Volumen;  so  hat  man^ 


^.(1+0,00375./) 
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Bei  jedem  andern  Gase,  als  die  atmosphärische  Luft,^ 
fiteht  eine  directj^  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit einer  Schajl welle  nicht  zu  hoffen;  man  raufs  da- 
her zu  einem  indirekten  Mittel  greifen.  Die  Theorie  der 
Blaseinstrumente  hat  auf  ein  solches  geführt,  welches 
zuerst  von  Chladni  und  Jacquin  *)  angegeben  und 
wirklich  angewandt  worden  ist  Diefs  Mittel  besteht 
darin,  dafs  man  ein  und  dieselbe  Röhre,  eine  gewöhnli- 
che Labialpfeife,  hinter  einander  mit  verschiedenen  Ga- 
«en,  von  gleicher  Temperatur,  ansprechen  läfst,  und  die 
Höhe  des  von  jedem  derselben  gelieferten  ^Tones  be- 
stimmt. In  der  Annahme,  dafs  die  im  Instrumente  ent^? 
haltene  .  Gassäule  in  allen  Fallen  eine  gleiche  Theilung 
erleide,  diejenige  z.  B.,  welche  dem  sogenannten  Grund- 
ton, oder  dem  tiefsten  aller  Töne,  welche  nach  der  B  er- 
noulli'schen  Theorie  bei  einer  und  derselben  Pfeife 
möglich  sind,  entspricht,  gelangt  man  leicht  zur  Kennt- 
nifs  der  Länge  und  Dauer  einer  Welle  in  einem  jeden 
.Gase,  und  folglich  auch  zur  K^nntnifs  der  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  sich  eine  Erschütterung  in  jedem  der- 
selben fortpflanzt  **). 

Die   Versuche  von  Chladni  können  nur  für  einen 
sehr  unvoUkommnen  Entwurf  angesehen  werden;  es  ist 

•)  Chladni'«  Akustik,  S.  226. 

**)  Kennt  man  X  die  Lange  einer  ▼erdichtenden  oder  Terdannen- 
den  WeUe,  (/  die  Fortpflanzungsseschwiudigkeit  des  Schalb  in 
einem  Gase,  /  die  Dauer  einer  halben  positiven  oder  negativen 
Schwingung  einer  Gasschicht,  so  hat  man  bekanntlich  it=^/  oder, 
wenn  man  die  Ansahl  n  der  in  einer  Secunde  gemachten  Sehwin* 
gnngen  nimmt,  tfZ^Xn.  Wenn  p  die  Anzahl  der  ganxen  Gon- 
camerationen  ist,  so  findet,  nach  der  Bernoulli'schen  Theorie, 
die  allgemeine  Relation  statt:  (/7-f-l)X=:/,  wo  /  die  LSnge 
einer  an  beiden  Enden  offnen  Pfeife  bedeutet;  für  den  Grund- 
ton  ist  p^^Of  il=/,  mithin  p=/ii.  Bedient  man  sich  einer 
und  derselben  Pfeife  für  alle  Gase,  so  sieht  man,  dafs  ip  die- 
sen die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  einer  Welle  direct  pro- 
portional sind  der  Schwingungsmengen ,  welche  den  durdh  sie 
hervorgebrachten  Töneu  enispiechen. 
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*  unmöglich,  daraus  irgend  etwas  für  die  Lösung  der  uns 
hier  beschäftigenden  Aufgabe  herzuleiten. 

Kerby  und  Merrick*)  in  England  vervoUkomm- 
ten  den  Chladn  loschen  Apparat,  und  dehnten  ihre  Beob- 
achtungen auf  eine  gröfsere  Anzahl  von  Körpern  aus; 
besonders  verwandten  sie  mehr  Sorgfalt  auf  die  Bestim- 
mung der  zu  einem  jeden  Tone  gehörigen  Schwingungs- 
anzahl. Kurze  Zeit  darauf  machte  Hr.  Professor  Ben- 
zenberg ^^)  in  Düsseldorf  neue  Beobachtungen  mittelst 
eines  dem  Chladni'schen  ganz  ähnlichen  Apparats,  maCs 
aber  die  Zahl  der  Schwingungen  eines  jeden  Tones  mit 
einem  Monochorde.  Endlich  wählte  Hr.  Richard  van 
Rees  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  Gasen  zum  Gegenstand  seiner  1819  in  Utrecht  ver- 
Üieidigten  Inauguraldissertation***).  Er  stellte  bei  die- 
ser Gelegenheit  im  Laboratoriimi  des  Hrn.  Moll  eine 
lange  Reihe  von  Versuchen  an,  und  wie  es  scheint  mit 
vieler  Sorgfalt  Man  wird  indessen  sehen,  dafs  sie  ver- 
möge der  Fehler,  mit  denen  -sie  behaftet  sind,  eben  so 
wenig  wie  die  vorhergehenden  zur  Entdeckung  des  Ge- 
setzes der  Erscheinung  führen  ki)nnen. 

Der  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten  dieser 
geschickten  Physiker  liefs  kaum  hoffen,  durch  Anwen- 
dung derselben  Yerfahrungsarten  zu  einer  genügenden  Lö- 
sung der  Aufgabe  zu  gelangen.. 

Man  mufste  vermuthen,  dafs  diese  Beobachtungen 
nicht  streng  vergleichbar  wären,  theils,  weil  die  Gase 
nicht  immer  von  den  fremdartigen  Beimengungen  befreit 
wurden,  theils,  weil  die  Einblasungsart,  unabhängig  Ton 

•)  Niehoison's  Journal,  T,  XXFlLp.  269.  und  T.  XXXUl. 
p.  161. 

**)  Annalen  der  Physik  von  Gilbert;  öeae  Folge  Bd.  XII.  S.  12. 

***^  Dusertatio  physieo^mathematica  inaugurßUs  de  ceUritate 
soni  per  fluida  ehstica  propftgati,  Trajecii  ad  Rhenum  1819, 
von  welcher  man  in  der  Bibüothh^ue  unicer^eüex  T,  XV,  p.  102., 
einen  Anisug  findet 


457 

jeder  andern  Ursache,  die  Hftbe  des  Tones  abSndism 
kann.  Ich  beschlofs  daher  die  mit  diesem  Gegenstand 
Terknüpften  Schwierigkeiten  zu  ergründen,  und,  wo  mög- 
lich, zu  besiegen. 

Zunächst  wollte  Ich  wissen,  welchen  Girad  von  Ge- 
nanigkeit  man  Ton  dieser  Art  von  Versuchen  erwartet 
dürfe;  zu  dem  Ende  lifefs  ich  Pfeifen  von- verschiedenem 
Kaliber  mit  atmosphärischer  Luft  ertönen.  Diese  Pfei- 
fen waren  mit  einem  Flöten-Muüdloch  versehen  ui^d  be- 
safsen  die  Verhältnisse,  welche  die  Erfahrung  als  die  be^ 
8ten  zur  Erhältung  eines  vollen  und  nicht  leicht  verän- 
derlichen Tones  kennen  gelehrt  hat;  sie  lagen  horizon- 
tal in  freier  Luft,  und  ich  liefs  einen  Luftstrom  mit  con- 
stanter  Geschwindigkeit  hindurchgehen,  vermittelst  eiheß 
Gasometers,  der  mit  einer  Eprouvette  zur  Beobachtong 
der  Gröfse  des  anfänglichen  Drucks  versehen  war.  Die- 
ser Druck  betrug  gewöhnlich  3  Centimet^r  Wasser. 

Um  seine  Theorie  zu  prüfen  hatte  schon  Daniel 
Bernoulli  die  Töne  zweier  ungleich  langer  gedeck- 
ter iPfeifen  verglichen*);  allein  der  eipe  dieser  Töne 
wurde  dadurch  erhalten,  dafs  man  mit  dem  in  einiger 
Entfernung  gehaltenen  Munde  in  die  unten  geschlossene 
Pfeife  blies.  .  Alle,  welche  diesen  Versuch  angestellt^ 
wissen  aber,  dafs  ein  so  hervorgebrachter  Ton  weder 
deutlich  noch  anhaltend  genug  ist,  als  dafs  man  bei  den 
Accorden  eine  grofse  Genauigkeit  verbürgen  könnte. 
Ueberdiefs  kann^man  auf  diese  Weise  nur  die  Relation 
ermitteln,  welche  tv^schen  deü  Längen  der  schwingenden 
Säulen  und  den  ihnen  entsprechenden  musikalischen  In- 
tervallen stattfindet;  allein  er  hat  auch  gesucht  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  die  absolute  Schwingungsanzäbl  zu 
bestimmen,  welche  ein  Ton  einer  Pfeife  von  gegebener 
L§iDge  macht. 

3eine  Formel  gab  115  Schwingungen*  auf  die'Se- 
cundel'  für  den  iTon  einer  4  Fufs  langen  gedeckten  Pfeife, 

*)  Mimoires  de  VAcadimie  des  Sciences  de  Paris»  17o2.,  p,  467. 
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und  die  Zahl  der  Schnvingungen  einer  mit  ihm  in  Ein« 
klang  gebrachten  Saite  betrug  116.  Die  Uebereinstim- 
mung  schien  YoUkommen  zu  seyn;  wenn  man  indeCs  die 
Data  des  Calcüls  untersucht,  so  sieht  man,  daüs  er  das 
Verhältnis  der  Dichte  des  Quecksilbers  zu  der  der  Luft 
unter  28  Zoll  Barometerstand  zu  12000  angenommen  hat 
Dieb  würde  eine  Temperatur  von  39°  C  voraussetzen, 
ohne  Zweifel  eine  weit  höhere  als  die»  welche  die  Luft 
im  Augenblick  des  Versuchs  besafs,  übrigens  nicht  an- 
gegeben wurde.  Wenn  man  endlich,  statt  der  aus  der 
älteren  Theorie  abgeleiteten  Geschwindigkeit,  die  im  Freien 
beobachtete  Schallgeschwindigkeit  in  die  Formel  einfuhr^ 
80  findet  die  Uebereinstimmung,  die  BernouUi  wahr- 
zunehmen glaubte,  nicht  mehr  statt;  denn  man  findet,  dafs 
dem  Tone  der  4füfsigen  gedeckten  Pfeife  bei  seinem  Ver- 
suche, in  der  gewöhnlichen  Temperatur  von  20°,  hätten 
132,7  Schwingungen  in  der  Secunde  entsprechen  müssen, 
statt  116,  wie  es  die  schwingende  Saite  gab.  Der  Ver- 
such, von  Bernoulli  ist  zu  der  Bestätigung,  um  die  es 
hier  sich  handelt,  also  unzulänglich. 

Derselbe  Mathematiker  hat  ein  sehr  sinnreiches  und 
anscheinend  einer  grofsen  Genauigkeit  fähiges  Verfahren 
angegeben,  die  Länge  der  Luftsäulen,  die  bei  offener 
Mündung  schwingen,  zu  messen.  Diefs  Verfahren  be- 
steht wie  bekannt  darin,  da£s  man  in  die.  tönende  Röhre 
einen  graduirten  Stempel  so  weit  hineinschiebt,  bis  sie 
denselben  Ton  giebt,  welchen  sie  offen  gab.  Der  Ab- 
stand der  Vorderfläche  des  Stempels  von  der  Mündung 
der  Röhre  wird  als  Länge  der  Luftsäule  genommen,  die, 
bei  offner  Mündung  in  der  an  einem  Ende  verschlosse- 
nen und  mit  dem  Tone  der  ganz  offnen  Pfeife  in  Einklang 
stehenden  Röhre  schwingen  würde.  Dieis  Mittel  habe 
i^h  anfangs  bei  Pfeifen  von  sehr  verschiedener  Länge 
angewandt,  und  dabei  die  Zahl  der  eineo^  jeden  Tone 
entsprechenden  Schwingungen  hinzugefügt  In  Betreff  des 
letzten  Elements  hat  mir  die  Sirene  des  Hm.  Cagniard 


469 

de  Latpar*)  nichts  zu  wünschen  übrig  gelassen.  Wenn 
man  erst  mit  diesem'  Instrumente  vertraat  geworden  ist, 
geht  die  Genauigkeit  seiner  Angaben  fast  in's  Unbegränzte. 
Die  Sirene,  deren  ich  mich  gewöhnlich  bediene,  trägt 
eine  ziemlich  dicke  Scheibe,  damit  sie  während  der  kur^ 
zen  Unterbrechungen  des  Stroms,  welcher  sie  anbläst, 
eine  unveränderliche  Geschwindigkeit  behalte.  Die  Wind- 
lade einer  Grenie 'sehen  Orgel,  bei  welcher  man  die 
Geschwindigkeit  des  Luftstroms  durch  einen  mehr  oder 
weniger  starken  Druck  auf  das  Pedal  beliebig  yerstärken 
•  kann,  dient  dazu,  der  Scheibe  eine  solche  Bewegung  zu 
geben,  dafs  der  Ton  der  Sirene  in  Einklang  bleibt  mit 
dem,  welchen  man  bestimmen  will.  Bei  reinen  und  star- 
ken Tönen  ist  das  Ohr  für  sehr  kleine  Unterschiede 
empfindlich,  und  wenn  man,  wie  ich  es  immer  gethan, 
die  Scheibe  wenigstens  4  Minuten  lang  in  Bewegung  er- 
hält, auch  den  Einklang  wohl  beobachtet  hat,  so  sieht 
man,  dafs  die  einzigen  Fehler,  welche  man  beim  Ausl^ 
sen  oder  beim  Anhalten  des  Zähler-Rades  etwa  begehen 
könnte,  sich  auf  ein  beliebig  grofses  Intervall  vertheilt 
finden,  und  folglich  immer  mehr  und  mehr  verringert 
werden,  nach  einem  ähnlichen  Principe  wie  das  der  Re- 
petition  der  Winkel. 

Es  wUrde  überflüssig  seyn.  Versuche,  die  säpomtlich 
auf  einerlei  Weise  angt^.stellt  sind,  bis  in's  Einzelne  zu 
beschreiben.  Ich  begnüge  mich  daher  die  Resultate  dem- 
selben in  folgender  Tafel  aufzuführen: 

* 

•)    Ann,    de    chim.  et  de  phys.  T.  XIL  p.  167.  et  T.  XFIU. 
/».  43& 
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Alle  diese  Beobacbtangen  stimmeii  darin  iSberan^ 
daCs  sie  die  Schallgeschwindigkeit  za  klefai  angeben.  Uebri- 
gens  sieht  man,  daCs  der  Fehler  beinahe  gleich  ist,  bei 
den  tiefen  und  bei  den  hohea  Tönen,  and  diese  Bemer-- 
kung  reicht  hin,  um  die  Idee  zu  entfernen,  als  rühre  er 
davon  her,  dafs  die  Luftsäule  Wärme  durch  die  Wände 
der  Röhre  verloren  oder  eriialten  habe;-  denn,  wenn  die- 
ser ^Einflufs  merklich  wHre,  würde  er  bei  den  tiefern  Tö- 
nen beträchtlicher  gewesen  seyn,  da  diese,  als  von  lang- 
sameren Scbwiügungen  hervorgebracht,  längere  Zeit  hin- 
durch der  Einwirkung  der  verzögernden  Ursa^e  ausger 
setzt  waren. 

Da  aber  diu  einfachere  und  mit  der  Erfabrong  mehr 
fibereinstimmende  Theorie,  welche  Hr.  Poisson*)  über 
die  Bewegung  der  Luft  in  Flötenröhren  gegeben  hat,  ei- 
nige Zweifel  über  die  wahre  Länge  der  letzten  halben 
Concameration  einflöfst;  so  habe  ich  versuchen  wollen 
ob  nicht,  wie  es  diese  Theorie,  angiebt,  die  Messung  des 
Intervalls  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Knotenfht- 
chen  zu  genäherteren  Werthen  der  Sdiallgeschwindigkeit 
führen  werde.  Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Resultate  einer 
zu  diesem  Zwecke  angestellten  Reihe  von  Versuchen.' 

^*)  Mirhoires  de  tAcadinüe  de*  Sciences;  1817,  p,  dO^r  : 
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Nach  diesen  Bebbacfatmigeii  nähert  sich  ako  die  aus 
dem  Abstände  der  Knptenflächen  berechnete  Schalige- 
i^chwindigkeit  am  meisten  dör  wirklichen  Geschwindigkeit 
in  freier  Luft.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dafs  ein  und 
derselbe  Versuch  durch  den  Zwischenraum  zweier  auf 
einander  folgender  Knotenflächen  ein  weniger  irriges  Re- 
sultat liefert,  als  durch  die  Länge  der  letzten  halben  Coa- 
cameration.  Diefs  ist  das  Resultat^  das  man  mit  recht  pro- 
portionirten,  d.  h.  nach  den  Regein  der  Orgelbauer  verfer- 
tigten, Pfeifen  bekommt;  umgekehrt  verhält  es  sich  aber 
mit  der  Pfeife  des  63.  Versuchs,  die  weit  länger  war, 
und  nur  mit  Schwierigkeit  den  Grundton  gab;  bei  der 
geringsten  Verstärkung  der  Geschwindigkeit  des  Luftstroms 
sprang  sie  in  die  höheren  Töne  über. 

Aus  diesem  Allen  geht  hervor,  dafs  die  absolute 
Geschwindigkeit  des  Schalls  in  freier  Luft  nicht  genau 
aus  der  nach  dem  Verfahren  von  Daniel- BernouUi 
bestimmten  Lage  der  Knotenflächen  abgeleitet  werden 
kann,  wenn  auch  sonst  die  Dauer  der  Schwingungen  der 
Luftsäule  keine  Ungewifsheit  in  ihrer  Messung  tibrig  läfst. 

Die  Zahl  333  Meter,  welche  ich  für  die  Schallge- 
schwindigkeit bei  0^  angenommen  habe,  ist  das  Mittel 
aus  einer  sehr  grofsen  Zahl  von  Beobachtungen,  die  wenig, 
von  einander  abweichen.  .  Ich  habe  durch  directe  Versu- 
che ausgemacht,  dafs  der  Coefficient  1/ 1  +0,00375,  t 
ein  getreuer  Ausdruck  der  von  den  Ungleichheiten  der 
Temperatur  abhängigen  Veränderungen  ist,  wenigstens 
zwischen  4^  und  22^  C.  So  z.  B.  habe  ich  gefunden, 
dafs  eine  Pfeife,  welche  bei  22®  einen  Ton  von  500 
Schwingungen  in  der  Secunde  giebt,  bei  derselben  Thei- 
lungsart  der  Luft,  in  der  Temperatur  4^  nur  einen  Ton 
von  484,8  Schwingungen  hervorbringt.  Wenn  man  nun 
von  dem  ersten  Ton  ausgeht,  giebt  die  Formel  für  den 
zweiten  484»2,  welche  Zahl  nur  um  ein  Tausendstel  von 
der  durch  Beobachtungen  gefundenen  abweicht. 

Wir  haben  schon,  als  der  Erfahrung  zuwider,  die 

An- 


465 

Annafime  T(»*i¥orfeDy  dab  die  Wände  der  Pfeife  auf  die 
Temperatur  der  Luftsäule ,  während  der  verschiedenen 
Perioden  ihrer  Öscillationen,  von  Einflufs  gewesen  sejen« 
Wird  aber,  wie  es  nach  Hm.  Poisson  bei  einem  star- 
ren Mittel  der  Fall  ist,  die  Schallgeschwindigkeit  in  einer 
abgesonderten  Säule  eines  elastischen  Fluidum  geringer 
seyn,  als  in  einer  nach  allen  Richtungen  unbegränzten 
Masse  derselben  Flüssigkeit?  Die  Verschiedenheit  der 
Constitution  der  starren  und  gasigen  Körper  giebt  dieser 
Yermuthung  eine  geringe  Wahrscheinlichkeit  Viel  wahr- 
scheinlicher scheint  mir  der  Widerspruch,  den  wir  zwi- 
jBcfaen  den  Resultaten  der  Theorie  und  denen  der  Er- 
fahrung beobachtet  haben,  davon  herzurtihrea,  daCs  man 
in  der  mathematischen  Theorie  der  Flöten  voraussetzt, 
die  Schwingungen  geschähen  parallel  der  Axe  der  Röhre, 
und  senkrecht  gegen  diese  fände  keine  Bewegung  statt; 
diefs  ist  aber  bei  der  gewöhnlich  angewandten  Art  von 
Mundloch  nicht  der  Fall,  wovon  Hr.  Savart  sich  durch 
sehr  entscheidende  Versuche  überzeugt  hat  *),  Aus  der 
Gesammtheit  meiner  Beobachtungen  bin  ich  sehr  zu  glau- 
ben geneigt,  dafs  die  Knotenflachen,  welche  sich  bei  der 
offnen  Pfeife  bilden,  nicht  dieselbe  Gestalt  und  örtliche 
Lage  haben,  wie  dann,  wenn  man  nach  Einschiebung 
des  Stempels  den  nämlichen  Ton  mit  der  Pfeife  erhält 

Ich  wollte  wissen,  oh  man  mit  einer  Erschütterungs-^ 
art,  die  den  Voraussetzungen  der  Theorie  mehr  entspre- 
che, wohl  zu  einer  genaueren  Uebereipstimmung  gelangen, 
werde.  Ich  versuchte  daher  die  Luftsäule,  die  in  einer 
an  einein  Ende  verschlossenen  Pfeife  enthalten  war,  da- 
durch zu  erschüttern,  dafs  ich  vor  dem  offnen  Ende  eine 
elastische  Scheibe,  deren  Ton  sehr  genau  bestimmt  wer- 
den konnte,  erzittern  liefs.  Anfangs  nahm  ich  dazu  eine 
blofse  Stimmgabel,  und  stellte  eine  ihrer  Zinken  in  die 
Ebene  der  Mündung  einer  Röhre,  welche  ich  durch  Hin- 
einschüttung von  Quecksilber  verkürzte,  bis  ihr  Ton  mit 

*)  uänn,  de  ehim»  et  de  pkjrs,   7!  XXtX.  pm  406. 
Annal.  d.  Pliysik.  Bd.  92.  St.  3.  J.  1829.  St  7.  G  g 
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dem  der  Stimmgabel  Cbereinstimmfe  und  zugleich  der 
möglich  stärkste  ^ar.  Wenn  nun  die  Länge  der  Bohre 
gemessen  wurde,  so  konnte  man  wie  Torhin  daraus  einen 
Werth  für  die  Schallgeschwindigkeit  ableiten.  !Bei  An- 
stellung dieser  Versuche  überzeugt  man  sich  leicht  von 
der  Wahrheit  des  Resultats,  zu  dem  Hr.  Poisson  durch 
seine  Theorie  geführt  worden  ist,  nämlich:  dab  ein  und 
dasselbe  Rohr  eine  Unzahl  wenig  von  einander  abwei- 
chender Töne  geben  kann,  oder,  was  dasselbe  ist,  dafs 
ein  und  derselbe  Ton  durch  verschiedene  Röhren  her- 
vorgebracht werden  kann.  Ich  habe  indefs  immer  dieje- 
nige Tiefe  angewandt,  welche  dem  stärksten  Ton  ent- 
spricht 

Bei  der  Temperatur  20^  C.  bringt  ehi  elastischer 
Stab,  der  einen  Ton  von  504  Schwingungen  in  der  Se- 
cunde  macht,  am  stärksten  eine  Luftsäule  zum  Tönen,' 
die  33,2  Centimet  lang  und  in  einer  ^m  einen  Ende 
verschlossenen  Röhre  enthalten  ist.  Betrachtet  man  die 
Länge  dieser  Säule  als  die  letzte  halbe  Concameration 
(einer  langem  tönenden  Luftsäule),  so  würde  ihr  eine 
Schallgeschwindigkeit  von  334  Meter  entsprechen,  statt 
der  von  345»,2. 

Ich  liefs  nun  eine  Kupferscheibe  v/)n  2  Centimeter 
im  Durchmesser  an  jede  der  Zinken  einer  andern  Stimm- 
gabel löthen,  wodurch  diese  um  eine  Terz  und  eine  Yier- 
teltonstufe  herabgestimmt  wurde.  Ich  bestimmte  nun  die 
Schwingungszahl,  welche  das  Instrument  nach  dieser  Ab- 
änderung machte,  und  liefs  es  dann  vor  der  Mündung 
einer  Röhre  schwingen,  deren  Tiefe  ich  nach  Belieben 
veränderte.  Ich  bestimmte  die  Tiefe»  bei  welcher  sie 
den  stärksten  Ton  angalx 

Zahl  der  Schwingungen  664,4 

Tiefe  der  Röhre,  nach  der  Beobachtung        22,*9 

Tiefe  der  Röhre,  nach  der  Theorie  25  ,9. 

Mithin  führt  auch  diese  Erschütterungsart,  obgleich 

sie  Schwingungen  parallel  der  Axe  hervorbringen  mnb, 
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noch  auf  eide  zu  geringe  SchallgesGhwmdigkeit;'  diefs  rührt 
aber  offenbar  da  von.  her»  dafs  die  Mündung  der  Röhre 
durch  die  Gegenwart  der  schwingenden  Scheibe  mehr 
oder  weniger  bedeckt  wird.  Wirklich  sieht  man  auch 
beim  zweiten  Versuche,  wo  die  elastische  Scheibe  einen 
gröfsem  Theil  der  Mündung  bedeckte,  einen  gröfseren 
Unterschied;  da  es  hier  überdiefs  sich  darum  handelt,  die 
Stärke  mehrerer  auf  einander  folgender  Töne  zu  verglei- 
chen, so  darf  man  von  ^einem  hierauf  gegründeten  Ver- 
fahren keine  für  den  uns  beschäftigenden  Gegenstand  hin- 
längliche Genauigkeit  erwarten. 

Durch  die  hier  beigebrachten  Versuche  scheint  es 
mir  wohl  ausgemacht,  dafs  die  von  der  Theorie  nachge- 
wiesene Beziehung  zwischen  der  Schallgeschwindigkeit  in 
freier  Luft  und  der  beobachtbaren  Länge  der  sich  in  ei- 
Dem  Flötenrohr  bildenden  Abtheilungen  sich  nicht  genau 
bestätigt  Ich  beabsichtigte  noch  einige  andere  Versuche/ 
geeignet^  diesen  Widerspruch  auf  eine  noch  augenschein- 
lichere Weise  darzuthun;  allein,  um  mich  nicht  zu  weit 
von  dem  Hauptgegenstande  meiner  Untersuchungen  zu 
entfernen,  versicherte  ich  mich  für  den  Augenblick  nur, 
ob  in  allen  Gasen  die  Messung  der  Schallgeschwindigkeit 
mit  diesem  Fehler,  woraus  er  auch  sonst  entstehe,  auf  eine 
verhältniCsmäfsige  Weise  behaftet  %ey.  Ich  gestehe,  dafs 
es  mich,  bei  Lesung  der  Abhandlung  des  Hm.  Biot  über 
diesen  Gegenstand  *)  fast  entmuthigte,  als  ich  sah,  dafs 
dieselbe  Röhre,  durch  die  nach  einander  mehrere  ela- 
stische Flüssigkeiten  geblasen  wurden,  sich  in  schwin- 
gende Säulen  von  sehr  ungleicher  Länge  einth^te.  In- 
defs,  da  mir  die  Ursache  dieser  Ungleichheit  sehr  genü- 
gend erklärlich  schien,  auch  ich  überdiefs  auf  die  Beatilm- . 
mung  des  Gegenstandes  dieser  Untersuchungen  eine  grofse 
Wichtigkeit  legte,  so  wollte  ich  selbst  Erfahren,  welche 
Hindemisse  hier  zu  überwinden  wären.  Ich  setzte  dem- 
nadi  einen  Apparat  zusammen^  weldier  erlaubte,  sowohl 

0  BtUUtiR  de  la  soeiM  phäomaiifUef  1616  y  p.  192. 
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die  T0d6  einer  Pfeife ,  die  man  saccessiv  mit  verschiede- 
Den  Gasarten  ansprechen  liefs,  möglichst  scharf  zu  ver- 
gleichen, als  aach  zu  untersuchen ,  welche  Verschiebun- 
gen die  Knotenflächen  bei  Ersetzung  eines  Gases  durch 
ein  anderes  erleiden  würde.  In  der  Besorgnifs,  dafs  ein 
veränderlicher  Impuls  bei  den  verschiedenen  Gasarten 
auf  das  Resultat  einwirken  könne,  habe  ich  mich  be- 
strebt, die  Versuche  möglichst  vergleichbar  zu  machen. 

Bas  Flötenrohr  war  in  einem  grofsen,  von  innen 
und  aufsen  mit  Blei  beschlagenen  Holzkasten  befindlich, 
und  empfing  dds  Gas,  welches  durch  ein  zerfliefsliches 
Salz  oder  durch  gebrannten  Kalk  ausgetrocknet  worden, 
unter  constantem  Druck  aus  einem  Gasometer.  Gegen- 
über der  Wand,  welche  mit  der  Windlade  in  Verbin- 
dung stßnd,  waren  drei  Löcher  in  den  Kasten  gebohrt 
Das  eine  war  durch  eine  Glasscheibe,  hinter  der  ein  Ther- 
mometer stand,  verschlossen;  in  das  mittlere  Loch  war 
ein  grofses  Glasrohr  eingesetzt,  welches  durch  einen  ein- 
zuschraubenden Stöpsel  verschlossen  werden  konnte;  in 
dem  dritten  Loch  endlich  befand  sich  eine  LederbQchse, 
durch  welche  ein  Stab  ging,  bestimmt  in  die  Flötenröhre 
einen  Stempel  zu  schieben,  mittelst  dessen  man  die  Lage 
der  Knotenfläche  ermittelte.  Nachdem  der  Kasten,  der, 
um  den  atmosphärischen  Druck  aushalten  zu  können,  in- 
wendig mit  Querstützen  versehen  war,  mittelst  einer  an 
eine  Luftpumpe  geschrobene  Bleiröhre  luftleer  gemacht 
worden,  wurde  er  mit  irgend  einem  Gase  gefüllt.  Wenn 
dann  der  Stöpsel  abgeschroben  wurde,  strömte  das  Gas, 
welches  die  Flöte  zum  Ertönen  brachte,  unter  dem  constan- 
ten  Druck  der  Atmosphäre  aus,  ohne  dals  sich  die  äu- 
t&ert  Luft  mit  dem  inwendig  befindlichen  Gase  mischen 
konnte..  Nachdem  man  nun,  bei  offnem  Rohr,  den  Grund- 
ton bei  einem  Gase  in  Einklang  (mit  dem  Tone  der  Si- 
rene. P>)  gebracht  hatte,  schob  man,  bei  fortgesetztem 
Ausströmen  des  Gases  und  Ertönens  der  Röhre,  den 
Stempel  so  weit  hinein,  bis  man  wieder  den  anTänglichen 
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Ton  erhielt  Die  Gröfse,  um  welche  man  den  Stempel 
bineinschieben  mufste,  gab  dann  In  jedem  Fall  die  Lage 
der  Knotenfläche  zu  erkennen.  Die  gesampaten  Vorsichts^ 
maCsregekiy  die  ich  zur  Yergleichbarmachung  der  Resul- 
tate getroffen  hatte,  liefsen  mich  bald  einsehen,  dafs,  der 
Behauptung  meines  gelehrten  Kollegen  zuwider,  die  Na- 
tur des  Gases  keine  YeränderuQg  in  der  Theilungsart  ei- 
ner Säule  von  gleicher  Länge  hervorbringt.  Wenn  man 
die  absolute  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung, des  ScÜalEs^ 
in  yerschiedenen  Gasarten  aus  dem  Abstände  der  Kno- 
tenfläche von  der  Mündung  der  Rühre  zu  bestimmen  sucht, 
80  findet  man  einen  noch  gröfseren  Fehler  wie  in  den 
zuvor  erwähnten  Beispielen;  denn  bei  derselben  Zahl  von 
Schwingungen  ist  die  Säule  kürzer.  Es  würde  sich  beinahe 
eben  so  machen,  wie  wenn  man,  bei  der  gewöhnlicheti 
Einrichtung,  die  nach  Seite  des  Mundlochs  liegende  letzte 
halbe  Unterabtbeilung  als  Grundlage  nähme.  Durch  die 
zufälligen  Verhältnisse  in  der  Länge  und  demi  Durchmes- 
ser des  Ausflnfsrohres  geschähe  es  sogar  in  meinem  Ap* 
parate,  dafs  die  Knotenfläche  beinahe  in  der  Mitte  der 
Pfeife  lag,  d.  b.  dafs  der  EiofluIJs  aller  äuCseren  Theile 
beinahe  eben  so  grofs  wie  der  des  Mundlochs  war.  Ich 
glaube  nicht,  dafs  man  in  etwas  anderem,  ab  in  der  im 
Vergleich  zur  Mündung  der  Rphre  geringeren  Gröfse  des 
9Iundloches,  den  Gcrund  i^uchen  darf,  weshalb  in  einer 
offnen. und  den  Grundton . gebenden  Pfeife  die  beiden 
AbtheiluQgen  diefs^  und  jenseits  der  Knotenfläche  von 
ungleicher  Länjge  sind.  In  der  Tfaat  sieht  man  aua  dem 
von  mir  beschriebenen  Versuch,  dafs  Alles,  was  die  Bewe- 
gung der  Luft  auf  Seite  der  Mündung  hindert,  ein  Vor- 
rücken der  iCnotenfläcbe  nach  dieser  Seite,  d.  h.  eine 
Verkürzung  der  schwingenden  Säule  zur  Folge  hat.  Wie 
dem  auch  sej,  soviel  ist  gewifs,  dafs  bei  Gasen  von  den 
verschiedensten  physischen  Eigenschaften,  wie  z.  B.  beim 
Wasserstoffgase  und  Kohlensäur^gase,  die  Knotenfläche 
sich  genau  an  derselben  Stelle  befindet.     Dieser  Punkt 
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ist  zu  wichtig)  als  dafs  ich  nicht  hätte  suchen  sollen  ihn 
aufser  Zweifel  zu  setzen;  auch  habe  ich  ihn  nicht  eher 
als  eine  positive  und  allgemeine  Thatsache  angenommen, 
als  bis  ich  ihn  bei  sechs  Terschiedenen  Gasarten  bestäligt 
gefunden.  Ist  aber  dieser  Satz  einmal  erwiesen,  so  reicht 
er  offenbar  hia  die  Zahl-  von  Schwingungen  zu  bestim- 
men, die  den  Tönen  einer  und  derselben  successiv  durch 
mehrere  Gase  angeblasenen  Pfeife  entsprechen;  und  diese 
Zahlen  werden  die  Verhältnisse  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeiten des  Schalls  in  allen  diesen  Gasarten 
ausdrücken.  Man  wird  demnach  den  Werth  des  Ver- 
hältnisses der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Druck 
zu  der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Volumen  für 
alle  andere  Gase  als  die  atmosphärische  Luft  durch  eine 
sehr  einfache  Rechnung*)  bestimmen  können.  Bei  der 
atmosphärischen  Luft  ist  diefs  Verhältnifs  bekannt  durch 
den  Vergleich  der  wirklichen  Schallgeschwindigkeit  mit 
der  nach  der  Newton'schen  Formel  berechneten.  Die 
folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  von  sechs  Gasarten, 
die  aus  denen,  welche  man  sich  in  hinlänglich  grofser 
Menge  verschaffen  kann,  ausgewählt  wurden. 

*)  Es  aeyen  n  qdcI  n'  d^t  jScbwin^Dgsmengen  in  einer  Secande 
der  beiden  Töne,  velche  ein  nnd  dieselbe  Pfeife  gicbt,  erst^ 
lieb  mit  atmosphäriscber  Luft  and  darauf  mit  einem^  andern 
Gase,  dessen  Dichte,  gegen  die  der  Luft  als  £ias',  z:zp  ist; 
k  sey,  für  die  atmospbarnöbe  Luft  das  VerhaltDifs  der  beiden 
specifiscben  Warmen  bei  constantem  Driick  und  bei.  constan- 
tem Yolnmen,  A/  dieselbe  GrSfse  für  ein  anderes  Gas;  so  bat 
mtn  die  sehr  einfache  Besiebune;     •  « 

•  iJy  #1  J-AAAQ»7^'    X    l/T    V^  (1 +0,00375. /).V^A^' 
•    » :n^•iV^  (1  -j-0,00375  ,t)  ;V  k  :  — ^-    '  >  \y^    '     ' — ^ 

,wori|i  V  die  einsige  nnbekannte  Gröfse  ist. 
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Es  ist  vor  Allem  beim  Wasserstofifgase,  wo  meine 
Resultate  von  denen  der  früheren  Beobachter  abweichen. 
Bei  der  geringen  Dichtigkeit  dieses  Gases  werden  hier 
die  Fehler,  die  von  der  zufälligen  Beimengung  eines  an- 
dern Gases  oder  eines  Dampfes  entstehen  9  aufserordent- 
lich  grofs.  '  Mit  aller  der  zu  seiner  Reinheit  nöthigen 
SorgfaU  bereitet,  giebt  es  einen  fast  um  zwei  Octaven  hö* 
herenTon  als  das  SauerstofTgas.  Chladni  hatte  fast  nie* 
mals  mehr  als  eineOctave  und  eine  kleine  Terz,  zuweilen 
nur  eine  Octave  gefunden.  Die  von  Hm.  Van  Rees 
erhaltene  Zahl,  obgleich  weniger  unrichtig,  ist  dennoch 
um  ein  Neuntel  kleiner,  als  es  die  Newton'sche  Formel 
verlangt.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalls 
in  diesem  Gase  würde  also  durch  die  Wirkung  ieibwech* 
selnder  Verdichtungen  und  Verdünnungen  nicht  vergrö* 
fisert,  sondern  verringert  worden  sejn,  was  nach  der  be- 
stehenden Theorie  unbegreiflich  gewesen  wäre  *).  Uebri- 
gens  hätten  die  Fehler  weit  schwächer  seyn  können  und 

*)  In  Hm.  Yoiing*s  grofsem  Werke :  LeCtures  on  natural  plülo^ 
tophjr^  VoL  IL  p*  409.,  findet  dich  eine  Stelle,  lYelche  glauben 
lassen  könnte,  als  habe  der  Verf.  selbst  Versuche  cur  Bestim- 
mung der  wirklichen  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  elastischen 
Flüssigkeiten  angestellt;  obgleich  er  keine  Zahl  und  keine  ge- 
naue Angabe  seiner  Aesnltate  beibringt.  Hr.  Young  begnügt 
sich  so  sagen,  „es  scheine  {ich  übersetzte  buchstäblich) -nach  den 
Versuchen  über  .die  Tdne,  die  verschiedene  Gasarten  geben ,  dafs 
die  Correetion  we|;;en  der  Schallgeschwindigkeit  beinahe  gleich 
{jiearfy  the  same)  für  alte  tej,*^  Diese  Beobachtung  entfernt 
•ich  sehr  von  dem  Schlüsse,  zu  welchem  meine  Arbeit  fuhrt; 
denn  unter  den  In  vorhergehender  Tafel  aufgeführten  Gasarten, 
die  ohne  Zweifel,  noch  nicht  die  Extreme  umfassen,  schwankt 
die  Correction,  om  die  es  sich  handelt,  vom  Einfachen  bis  sum 
Doppelten,  Die  theoretischen  Resultate  des  Hm.  Ivory  stim- 
men nicht  besser  mit  meinen  Untersuchungen ,  weil  nach  dieser 
Theorie  das  Yerhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  oder 
der  Faetor,  mit  dem  man  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit 

.  multipliciren  mufs,  um  die  wirkliche  zu  erhalten,  gleich  seyn 
müfste  für  alle  Gase  (PhiL  Mag,  new  sericsy  T.  L  p.  ,2^.). 
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sie  Stauden  dennoch  un  Widerspradi  mit  dem  Gatetve 
der  Erscheinung.  \ 

.  Bei'  dieser  Gelegenheit  kann  ich  mich  nicht  enthat. 
ten  darauf  aufmerksam  zu  machen,  ypieviel  die  Wissen- 
schaft denjenigen  Physikern  verdankt ,  deren  Arbeits 
eiuje  genauere  Bestimmung  der  als  Elemente  der  Theorie 
täglich  gdbrauditen  numerischen  Coefficienten  bezwecken. 
Uin  zu  den  Zahlen;  die  in  der  achten  Spalte  der  toc- 
hergehenden  Tafel  enthalten  sind,  zu  gelangen,  und  aus 
ihnen  ein  physikalisches  Gesetz  abzuleiten,  war  ee  nöthig 
folgende  Elemente  zuvor  zu. kennen:  1)  die  Intensität 
der  Schwerkraft,  2)  das  YerhältniCs  der  Dichte  des  Queck* 
Silbers  zu  der  der  Luft,  3)  die  Ausdehnungscoefficient^t 
der  Gase  und  des  Quecksilbers,  4)  das  YerhältniCs  der 
Didite  der  elastischen  Flüssigkeiten,  5)  die  wirkliche 
Geschwindigkeit  des  Schalls  in  der  Luft,  tind  endlich 
6)  die  Dauer  der  Schmngungen  einer  gleich  langen  Säule 
von  allen  Gasen.  Ein  etwas  beträchtlkher  Fehler,  selbst 
bei  einein  einzigen  dieser  Elemente,  würde  verhindert 
haben,  die  zwischen  den  uns  beschäftigenden  Erscheinon* 
gen  stattfindende  Beziehung  wahrzunehmen. 

Die  Zahlen,  welche  das  Verhältnifs  der  beiden  spe« 
cifischen  Wärmen  bezeichnen,  sind  sämmtlich  gröfser  als 
Eins.  .  Diefs  mufs  so  seyn,  weil  man  die  specifische 
Wärme  bei  den  constanten  Volumen  zur  Einheit  angenom- 
men hat,  und  weil  die  Wärmemenge,  welche  zu  einer 
gleichen  Temperaturerhöhupg  erfordert  wird,  bei  dn^ 
Ausdehnung  gröfser  ist  als  bei  unge^ndertem  Volumen. 
Wenn  man  also  die  Wärmemenge,  die  erfprd^rUch  ist,  umi 
eine  gewisse  Gärmasse,  deren  Volumen  unveränderlich 
bleibt,  z.  B.  um  einen  Grad  in  ihrer  Temperatur,  zu 
verändern,  zur  Eiob^it  annimmt;  so  wird  <Ke  Wärme- 
menge, welche  nöthig  ist,  um  dieselbe  Mas^e,  sobald 
3ie  sich  unter  ibrep.  aLufanglicben  Druck  frei  ausdehnen 
kapn,  .um  einen  Grad  zu  erwärmen,  M^l  \^^'^^^ß^ 
das  Volumen  der  Masse,  wenn  man  von  der  Tempera- 
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tor  0^  aofg^y  vm  ^^  »loehmeii»  Man  nehme  nun 
an^  daiÜB  die  Massen  nachdem  sie  diese  Temperatur-  und 
Volumensindeniog  erlitten  hat,  plötzlich  und  ohne  Wärme 
%n  verlieren  auf  ihr  frOheres  Volumen  zurückgeführt  werde; 
dimn  mrd  die  Temperaturerhöhung,  welche  sich  einstelle 
gSlndich  herrühren  von  der  Wärmeportion ,  die  der  bio- 
Isen  Yolamens&nderung  entspricht,  von  der  WärmemeDge, 
welche  dieselbe  Masse  bei  einer  Ausdehnung  Ton  7^7^ 
ohne  Temperaturverändenmg,  absorbiren  würde;  und  da 
Ae  Wärmecapacitfit,  für  das  ursprün^iche  Volumen,  zur 
Einheit  genommen  ist,  sp  wird  der  UeberschuCs  0,421 
der  ersten  Zahl  über  die  Einheit  das  Maafs  des  thermo- 
metrischen  Effectes  sejn,  welcher,  in  der  Masse  bei  con- 
fitantem  Volumen,  durch  die  bei  einer  Verdichtung  Ton 
7^  entwickelte  Wärme  hervorgebracht  werden  würde. 
Dieselbe  Schlobfolge  läfst  sich  auf  alle  übrigen  elasti- 
sehen  Flüssigkeiten  anwenden,  und  man  kann  so  die 
Temperaturerhöhungen,  die  in  allen  diesen  Körpern  bei 
einer  gleich  grofsen  Zusammendrückung  erfolgen  würden, 
Büt  einander  vergleichen. 

Man  sieht,  dafs  beim  Sauerstoffgase,  bein^  Wasser- 
etoffgase  und  bei  der  Luft,  d.  h.  bei  den  einfachen  Ga- 
sen, das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärmen  sehr  nahe 
gleich  ist  Da  man  diese  Coeffiicienten  bekommt,  indem 
man  die  unmittelbar  durch  Beobachtung  erhaltenen  Zah« 
len  zom  Quadrat  erhebt,  so  wird  man  keine  Schwierig- 
keit darin  finden,  die  kleinen  Unterschiede,  die  man  bei 
ihnen  wahrnimmt,  den  Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben. 

Da  der  Bruch,  den  diese  CoefQcienten  darstellen, 
als  Ausdruck  der  Temperaturerhöhung,  die  diese  Gase 
durch  eine  plötzliche  Verdichtung  von  -^^j  ihres  ^Volu- 
mens bei  0^  erleiden,  betraclitet  werden  kann;  so  folgt 
daraus,  dafs  diese  Gase  bei  einer  gleichen  Verdichtung 
äne  gleiche  Tentpenäurerhöirnng  erfahren.  Da  es  nun 
eiSnesen  ist,  da&  £e  einfechen  Gase  unter  constantem 
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Druck  eibe  gleiche  specifische  Wtone  besitzeii^),  so 
wird  diefs  ain  einfachsten  tmd  wahrscbefiili^hsten  durch 
die  Annahine  erklärt,  dafs  die«e  Gasie  atii£  bei  constan- 
tem  Volumen  eine  gleiche  specifische  Wärme  heütun, 
und  dafs  sie  alle  bei  einer  gleichen  Condensation  eine 
gleiche  absolute  Wärmemenge  entwickeln;  Was  die  übri^ 
gen  gasigen  Substanzen  betrilfft,  so  sieht  man,  dalÄ  das 
Yerhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  im  Allge- 
meinen desto  kleiner  vfird,  je  gröfs^r  die  Wärmecapari- 
tat  des  Gases  ist,  welchem  dieser  Coeffident  angehört; 
folglich  ist  die  Tempef^aturerhöhung  ^  welche  in  verschie- 
denen Gasen  durch  eine  gleiche  Condensation  hervorge- 
bracht wird,  desto  geringer,  )e  gröfser  die  apedfisdie 
Wärtne  ist. 

Man  wird  hiedurch  zu  der  Untersuchung  gel&hrt,  ob 
diese  Temperaturunterschiede  bei  den  verschiedenen  Gra- 
sen nicht  (Uleinig  von  den  Unterschieden  ihrer  Wänne- 
capacität  herrühren.  Die  Verhältnisse,  welche  ans  die- 
ser Annahme  zwischen  den  specifischen  Wänüen  der  vier 
von  mir  geprtiften  zusammengesetzten  Gase  hervorgehen 
würden,  finden  sich  in  der  neunten  Columne  der  vor- 
hergehenden Tafd^  und  wenn  man  die  specifischen  Wär- 
men unter  constantem  Druck,  immer  in  derselben  H^o- 
these,  berechnet,  so  kommt  man  auf  Zahlen,  die  von  de- 
nen, welche  Berard  und  Laroche  durch  umnittelbare 
Beobachtungen  erhielten,  sehr  wenig  abweichen,  wie  man 
si^ht,  wenn  man  die  Columne  Nd.  10.  und  !No,  11.  der 
Tafel  S.  471.  gegen  einander  hält  **), 

*)  Ann.  de  chitm  et  de  phys%  T»  J[,  /»«  40i^ 

**) 'Wenn  Jie  Ungleichheiten  der  th-ermornetmchen  *EyFecte ,  die 
in  atlen  Oa^en  dnrch  eine  ploüliehe*  ÜicbiigkeltsSadenixig  von 
'  '  gleicheir  Gröfse  hervorgebracht  'W'erden,  alleinig  von  ieiiner  Yer- 
scl^iedenheit '  der '  Wärraecapacitäi  ab^harigeti ,  so  mdsäen  die  ent- 
V  sprechenden  Temperatürveränderüng^n'  sich  umgelcehrt  Wfft  die 
specifischen'  Wärmen  bei  constantern^/F^oiurneri  verhaUen.  Da 
s.  B.  die    entsprechenden  Tem^eraturantitrnngci^y  welche  Luft 
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Es  veilitft  sieh  demnach  mit  den  «usämmeiigesetzten 
Gasen  eben  »o  wie  mit  den  einfachen  Gasen ,  und  wir 
werden  xu  dem»  durch  seine  Einfachheit  merkwürdigen, 
Gesetze  geleitet: 

1)  Da/s  aüe  Gase,  tpenn  matt  bei  gleicher  Tem- 
peratur und  unter  gleichem  Druck  em  gleiches  Fblu" 
mm  9on  ihnen  ninuntj  und  plötzlich  um  einen  gleichen 
Brachwerth  dieses  Volumens  zusammendrückt  oder  aus- 
dehnt, eine  gleiche  absolute  Wärmemenge  entmk-^ 
kein  oder  QerscUucken. 

.  2)  Dafs  die  Temperaturänderungen,  die  dcsr- 
aus  erfolgen^  sich  umgekehrt^  fpie  die  specifischen  Wär- 
men bei  constantem  Volumen  perhalten. 

Beiläufig  muCs  ich  hier  bemerken ,  dafs,  wenn  die 
zosammengesetitten  Gase  sXmmtlich  eine  gleiche  specific 
sehe  Warme,  unter  constantem  Volumen,  besäfsen,  wie 
es  die  HH.  de  La  Rive  und  Marcet  glauben,  und, 
wenn  die  von  den  HH.  de  La  Roche*  und  B^rard 
beobachteten  Unterschiede  eine  Folge  wären  der  Un^ 
gleichheit  der  Wärmemengen,  welche  aus  einer  die  Er- 
kaltung eines  unter  constantem  Druck  befindlichen  Gases 
beseitenden  Yolumensveränderung  hervorgehen,  alsdann 

nni  KohlensSqre  erleiden,   0,421  und  0,337  «ind;  so   vrird  man 
das  Yerhältnifs  der  specifischen  Wärmen  dieser  beiden  Gase,  bei 
nnverSiifderlichen  VotomeB,  durch  die  Proportion  0,421 : 0,337 ; :  x :  1 
erhalten,  wekhe  S'^^^  x=rl,24&     Die  Wjirmecapacitat  derKoh- 
leoaSure    wird   defnnach  um  cÄb  Viertel  gröfser  als  die  der  Luft 
sejn,   wenn   die  Volumina    sich   nicht  ändern   können.       W'^ill 
man  aber  die  Wlrmecapacitäten  dieser  beiden  Gase  unter  con- 
stantem  Druck  Vergleichen,  so   wird   man    das   Verhäitnifs   der^ 
selben  finden,  wenn  mai|  0,421  au  den  beiden  Gliedern  der  vor- 
hcrgeh^ndica  Pro]^9i;tion..addirt;   und»  wenn   man    demnach  die 
9pep,  Wärme  4^  (i^f^.untQr  constantem  Druck  zur  Einheit  nimmt 
(wohl   SU.  merkeii»  dafs   diese  l^inheit  nicht   denselben   Werth 
,  wi*e  ii^  frühere  l^^t,   «^i^leich  sie  siqh  nqch  auf  dcns^ben,  K&i^ 
.    ,ptJC  bea^ditt)«  sQv  i\.ud(t^t   man  die,  Warmecapacitüt  der  Kohleor 
.      säure  .4.HKc1^    die   F^royorlion   1.421;  1,34^ -^0,421  :;l:x;= 
.    ,Die  ^l^nS«P.ZaihlMi  sind  auf  di^elbe  Weise  «»rhaUen. 
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die  fbennoiiietmcli»  Effecte,  *t((m  dmen  wir  sptachea^ 
sich  hinsichtliGli  der  GrÖfse  in  umgekehrte  Ofdüung  zei^ 
gen  müfsten.  So  z.  B«  mflÜBle  daa;öibildeiide  Gas  hm 
seiner  Compressioh  dne  merklicli  grOfsere:  Tempentfurr 
erhöhung  als  die  atmosphSriscbe  Luft  Hefern,  abglaicb 
es  eine  fast  zweimal  schwädiere  giebt.  .  -Yielleieht  findet 
man  die  Anzahl  der  Gase ,  auf. welehe  gegenwärtig: das 
obige  Gesetz  gegründet  ist»  nicht  gtofe  genug,  um  die- 
sem alle  wünschenswerthe  Sicherheit  zu  geben;  allei»  ab- 
gerechnet, ^is  die  spedfisebe  .  Wärme  ,  bei  constantem 
Druck  bisher  nur  für  die  von  mir  untersuchten  Gase  be< 
stimmt  worden  ist,  finde,  ich  mich  in  die  Nothwendig- 
keit  versetzt)  mdne  Apparate  zu  vertodem,  um  mit  an- 
dern Gasen  zu  experimentiren«  Bei  meinen  ersten  Ver* 
suchen  war  ich  gezwungen  der  tönenden  Pfeife  eme  b^ 
trächtliche  Länge  (60  Centimeter)  zu  geben,  und  folg- 
lidi  auch  der  sie  umschlielsenden  HüUe  eine  ebenfalls  ber 
trächtliche  Gröfse,  weil  es  unumgänglich  nöthig  war,  mehr 
rere  Gase,  unter  denen  das  Wassei^toffgas  nicht  fehlen 
durfte,  unter  völlig  gleichen  Umständen  mit  einander  zu 
vergleichen.  Bei  Anwendung  kleinerer  Dimensionen  würr 
den  wohl  die  misten  Gase  leicht  bestimmbare  Töne  ge- 
geben haben;  allein  der  Ton  des.  Wasserstoffgases,  hätte 
so  hoch  ausfallen  können,  daCs  eine  genaue  Bestimmung 
der  Anzahl  seiner  Schwingungen  nicht  möglich  gewesen 
wäre,  zumal  die  ihm  eigne  Schwäche  ihn  noch  undeutUr 
eher  gemacht  haben  würde.  Der  Kasten,  den  ich  bisher, 
gebrauchte,  war  so  grofs,  dafs  wenigstens  100  bis  120 
Liter  Gas  zu  )eder  Beobachtung  erforderlich  waren,  und, 
vermöge  der  Natur  des  Processes,  konnte  diese  Masse 
nur  ein  einziges  Mal  angewandt  werden.  Die  Yorbe-* 
reitungen  zu  diesen  Versuchen  wurden  dadurch  sehr  lä- 
stig und  sehr  kostbar;  allein  gegenwärtig,  da  es  nicht 
mehr  nöthig  ist,  das  Wasserstoffgas  in  die  Reihe  der 
zu  untersuchenden  Substanzen  zu  bringai,  kann  man 
das  Volumen  des  J^astens  beträchtlich  kleiner  nehmen; 
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ia  dit  TOiie  der  inwfkm  Gase  ifiocriuilb  des  latcira^a 
eiaer  Quinte  Begen.  Nachdem  ich  das  fsrese^  noch  bei 
caeigeii'aiid«nL  Körpern  bestätigt,  and  dadurch  völlig  fest- 
gestellt« haben*  wei^de,  hoffe  ich  d»selbe  zor  Bestimmung 
der  q^cifiscbeii  Wärme-  anderer  Gase,  für  ^n^ eiche  man 
noch  keine  «directe  Beobachtungen  besitzt ,  anwenden  zu 
ktanen.  '  Ich  mafs  auch  meinem  Apparate  noch  einige 
DoChwendige  Abänderungen  geben,  damit  ich  unt^suchen 
kann,  welche  Veränderungen  die  von  mir  in  dieser  Ab* 
bandkug  bestimmten  Goefficienten  durch  eine  Aenderung 
der  l'emperator  und  des  Druckes  erleiden.  Schon  habe 
ich  <)^ige  Versuche  in  der  Absicht  gemacht,  das  Gesetz 
aa&ufinden,  nach  welchen  die  speeifischen  Wärmen  sich 
bei'bekannten  Aenderungen  im  Drucke  verändern;  allein 
diese  Versuche  sind  noch  nicht  gönug  vervielfältigt,  als  daf^ 
ich  mich  auf  ihre  Resultate  verlassen  könnte.  Diefs  wird 
der  Gegenstaqd  einer  zweiten  Abhandlung  seyn,  in  der 
idi  auch  die  Gesetze  der  speeifischen  Wärme  der  zusam- 
mengesetzten Gase  in  Bezug  auf  deren  Zusammensetzung 
untersuchen  werde.  Die  vier  in  der  Tafel  enthaltenen 
Beispiele  stimmen  mit  dem  von  mir  für  die  Wärmeca- 
pacitttt  der  zusammengesetzten  Gase  aufgestellten  Gesetze 
überein*);  allan  es  kann  zu  nichts  führen,  bis  man 
nicht  Beobachtungen  über  alle  die  bei  der  Verbindung  ein-; 
facber  Gase  bekannten  Contractionsarten  besitzt.  Unter 
den  wichtigei^n  Folgerungen  aus  dem  vorhin  aufgestellr 
ten  Gesetze  will  ieh  nur  eine  erwähnen,  die  indefs  noch 
einiger  Versuche. zu  ihrer  völligen  Begründung  erfordert. 
Wenn,  unter  gleichen  anfänglichen  Umständen^  die  per- 
manenten Gase,  die  einfachen  wie  die  zusammengesetz- 
ten, bei  einer  gleichen  Condensadon  eine  gleiche  ab- 
solute Wärmemenge  entwickeln,  so  werden  auch  die 
Dämpfe  diesem  Gesetze  folgen  müssen,  sobald  man  da- 
für sorgt  den  Vergleich  auf  die  Weise  anzustellen,  daCs 
der  Abstand  der  Theilchen  sowohl  vor  al^  nach  der 
t*)  Ann.  de  Mm,  et  de  phyt.T.  X  p.  407.  et  40S. 
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Condensatiön  Jbei  den  verglichcteii  glansigktaen  der* 
selbe  ist  Map  sieht  mm,  weshalb  «die  latente  WSr^ 
men,  aaf  Irisherige  Art  gemessen,  keinem  GieseCze  unter- 
worfen schienen.  Betrachtet  man  sie  unter. diesem  neuen 
Gesichtspunkt,  so  bieten  sie  nur  .einen  besonderen  Fall 
von  dem  allgemeinen  Gesetze  dar,  welches  ich  heute  auf- 
zustellen gesucht  habe.  Ich  habe  dieses,  obgleich  auf 
eine  unvollkommne  Weise^  bereits  vor  zwölf  Jahren  durdi 
Beobachtungen  ermittelt,  die  ich  aber  damals  nicht  bekannt 
machte,  we|l  ich,  den  Schlüssel  zu  dieser  Theorie  noch 
nicht  besitzend,  meine  Untersuchung  fOr  erfolglos  haltai 
mufste.  Uebrigens  begnüge  ich  mich  hier  damit,  diese  Idee. 
anzudeuten;  ich  werde  sie  mit  aller  der  Ausführlichkeit,  die 
sie  verdient,  im  zweiten  Theile  dieser  Arbeit  aus  einan« 
dersetzen. 


IV,     Untersuchung  des  Fergusonits  und  des  Epi- 
dfite  mangan^sif^re;  ppn  J^ictor  Hartwall. 

'  (A«M  4ea  Kon^L  FeUnsk.  Acad.Handt./.  1828. /i.  167.) 


Fergusonit 

xJiefs  Mineral  kommt  zu  Kikertaursak,  unweit  des  Cap 
Farewell,  in  Grünland  vor.  Wegen  seiner  Aehnlichkeit 
mit  dem  Yttro-Tantalit  hat  man  es  bisher  zu  dieser  1K&- 
neralspecies  gerechnet.  Haidinger  hat  indefs  gezeigt, 
dafs  es  in  seiner  Krystallform  von  dieser  abweicht.  Ich 
mufs  hier  auf  die  von  diesem  gelieferte  mineralogische 
Beschreibung  des  Fossils  verweisen*),  und  will  hier 
nur  anführen^  wie  es  sich,  nach  der  Angabe  des  Hnu 
Prof.  Berzelius,  vor  dem  Löthrohr  verhält. 

„Für  sich  auf  Kohle  giebt  der  Fergusonit  eine  Spur 

*)  Man  findet  si«,  nebst  ein«r  Abbildang  det  FossS«,  iti  diesen 
Ann.  Bd.  81.  S.  lC6.  P, 
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▼cm  Wassw,  dami  ivisd  et  erst  dunkel  und  darauf  blals- 
gelb.    Auf  Kohle  ist  er  unschmeizbar. 

Vom  Borax  wird  er  trftge  aufgelöst;  das  Glas  ist 
gelby  so  lange  es. warm  ist  Das  Ungelöste  ist  weiCs. 
Das  gesättigte  Glas  kann  unklar  geflattert  werden;  es  er- 
bat dann  eine  schmutzig  gelbrothe  Farbe. 

Vom  Phosphorsais  wird  es  langsam  aufgelöst;  das 
Ungelöste  ist  weifs.  Das  Glas  ist  im  Oxydationsfeuer 
gdby  dagegen  im  Redüctionsfener  farblos  oder,  bei  hin* 
reichender  Sättigung,  in's  Rothe  fallend.  Es  wird  dann 
beim  Erkalten  oder  Flattern  leicht  unklar,  was  aber  bei 
einem  mäfsigen  Zusatz  der  Probe  nicht  der  Fall  ist 

Von  Soda  wird  es,  ohne  sich  aufzulösen,  zersetz^ 
onter  Zurücklassung  dner  röthlicben  Sthlacke.*^ 

Die  Analyse,  welche  mir  vergönnt  war  in  Hm.  Prof. 
Berzelius's  Laboratorium  anzustellen,  habe  ich  auf  fol- 
gende Weise  bewerkstelligt 

a)'  1,156  Grm.  geschlemmten  und  getrockneten  Stem* 
pulvers  wurden  in  einem  Platintiegel  mit  ungefähr  dem 
zwölffachen  Gewichte  an  feingeriebenem  sauren  schwe- 
felsauren Kali  vermischt  Die  geschmolzene  Masse  wurde 
mit  Wasser  ausgelaugt,  und  darauf  das  Ungelöste  auf  ein 
Filtrum  gebracht,  gewaschen  und  mit  Hydrothion- Ammo- 
niak behandelt,  wodurch  es  grün  wurde.  Nach  Abfiltra^ 
tion  der  Flüssigkeit  wurde  das  Uebrige  mit  concentrir-^ 
fer  Salzsäure  behandelt,  welche  0,5128  Grm.  ungelöst 
liefs,  die  sich  vor  dem  Löthrohr  als  Tantalsäure  verhiel- 
ten. Kach  Zusatz  von  Zinn  gab  diese  nicht  die  Reaction 
auf  Titan,  und,  mit  flufssaurem  Natron  und  Schwefel- 
säure bebandelt,  entwickelte  sie  keine  kieselhaltige  Flufs-^ 
spathsäure;  sie  war  folglich  frei  von  Kieselerde.  Das 
Waschwasser  von  der  Tantalsäure  gab,  nach  Verdun- 
stung, einen  Niederschlag,  der  0,0393  Grm.  wog,  und 
sich  wie  Tantalsäure  verhielt 

^)  Die  Lösung  in  Hydrothion- Ammoniak  wurde  zur 
Trockne  verdunstet ,  das  SchwefelmelaU  auf  ein  Filtrum 
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gebracbt,  gefWadchdöf  imd  g&fmcfttietj  :it^fa  denr^Gftlfaen 

\nirde  ein  weifsgraues  Oxyd  «rhatteäj  weIe}ies*0,013lft'Qnii.' 

wog,  und  vor  dem  LötbroUr  «lit  NolH^^ffiniittiig^  gak-:. 

c)  Das  iiif  a'iAit  Wasser  lA^gehiigte  jwurdd  mit 
kaastisdiein  Ammofiiak  gefälfc.  i 'Dm* 'Ni^ei^sohlag^'ifar' 
anfangs  weifs,  wurde  aber  l>eim^'Ti^ckil6fa'«nd-Cilthfea' 
ztegelfarben;  er  Idste  ^th  In '  SiiztOnre  unt^  Entwick- 
lung von  Chlor,  tmd  gab,  dl«  Krj^taHe'von  kfcwefel«^ 
saurem  Kali  hinzugesetzt  wurden>,-^i«^hv^efelsäDres  •Kdli>^' 
Ceroxyd,  welches  auf  ein  FUtrvm'gebrdicht'itodknit  ei- 
ner gesättigten  Ltisüng  Ton  sdi'v^Asäurenri'Kali  ^^a- 
scben  wurde.  Darauf  wurde  das  «Döppelsalz  i&.  feilen- 
dem Wasser  aufgelöst,  und  mit  kaustisrii«ili  .Kali  gefällt;, 
der  Nieiderschlag  wog'geglübf  0,04^5  Gim;»    •      -    t 

^  Die  Lösung  in  Salzsäure,  mit  welche  die  Tan- 
talsfiure  in  a  behandelt  worden  war,  wnrd^emit  kansti-^ 
schem  Ammoniak  gefällt,  und  gab  dadurch  einen  hellen 
Miederschlag,  welcher  auf  dem  Filtrum  nachdunkelte  und 
beim  Glühen  schwarzbraun  >  wurde  \  er  wog  ^  4^0243  Grm. 
Er  wurde  siededd  mit  Salzsäure  behandelt^ 'wodorcb  sieh' 
der  gröfsere  Theil- davon  aüfföstel  Das  Dn^elÖste^  ob« 
gleich  e8*«o  wenig  war,  dafs^  es  nicht  g^wogei^  werden 
konnte,  schien  Tantalsäure  zu  seyBv  Die  Lösung  in 
Salzsäure  wurde  so  nahe  ak .  möglich  mit  kaustischem 
Animoniak  gesättigt,*  und  darauf >  unter  Sieden  sdrwefel^' 
slnires  KffK  iU'  ihr  .gelöitt,  .so  lan^ge  noch  ^n^  Triibong' 
entstand;  der  NiederscUag  wog  0,0216  Grm/'und^Ter*' 
hielt  sich  in  Allem  wie  Zirkonerde.  Die  durchgegangene 
Fiössigkeit  wurAe  m1t>  Ammoniak  neutralisirt  und  mit 
bemsteinsaurem  Ammoniak  gefällt;  das  bernsteiosaure  £i- 
-  sen  gab,  in  einen  offnen  Gefifee  geglüht,  0^2  Grm. 
rothen  Oxyds. 

e)  bte  in  c  iftit  Ammoniak  ausgefällte  Flüssigkeit' 
gab  weder  mit  oxalsaurem  Ammoniak  noch  mit  kohlen* 
saurem  Kali  beim  Kochen  einen  Niederschlag. 

y)  Die  in  <r  vom  Ceroxyd- Doppelsalz  abgesonderte 

Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  3.1. 1829.  St.  7.  H  K 
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TJOIdgkeil  .ff ufde  |nittliiii$tifiAieift  Katr.  iiiodergeaoMaeeli; 
die  ^semit^^  Ente  3»vogt  Oi49^7  Qm.  Di^  Farbe  des  ge-. 
gUifeleiif NMlBrodiliig^  ^ffr  •  iMchti  waif$,  Vor  dem  Lülhrobr 
ff^h  «itneioe  scbvtaoiM/ Rftactioii  au£,l][raiiioxjd,  und  au- 
(9efiemA69lkMi.  ^r  'Milien;, f^t,\w\ir(lf^,^heT  mit  Salzsäoro' 
bd)«nd#Ifi  »iwekbcl  )0|008ii  Grqih'älirkoiieride  ungelöst  zu- 
rüt^kliefs.«  'Sie(X<ö9ung.iD  Salzsyiure  yrurde  verdünnt,  mit 
Amm^dM^'jieutiFidisii^Kiund  ipit  gcli^i^elsaurem  Kali  ge- 
fällt;-^e»-  entstand^,  äadm^cb.  ein- Niederschlag  von  Zirkon- 
efide;.ider:i(^00&l.£(inn..iwog.  Pie  durchgegangene  Fliis- 
sigketi  wuider-'Oiit  ^lekKs^re  versetzt»  mit  Ammoniak, 
tibetsitttigt,  4kid  mit  HydrotUonr.Atamoniak  gefällt  Di^s 
I^dunch.ieüialleiie  .Scburefeleiseo  gab,  nach  LOsung  in 
Salpetersäure  und  Fjf])i|dg#  0^002  Grm.  Eisenoxyd  Die 
v^aarSdbwetddsen  .abgesonderte  Fli'laftigkett  ynirde  zur 
IkoBkne^vserdimatet^und  die  zurückbleSbende  Salzipasfte 
gebrannte  Die»  -  geinrannte  Masse  vi'urde .  in  verdünnter. 
Salzsäure  gelöst,,  die  Iiösui]g';mit  Amwobiak  gefällt,  und 
der  Niederschlag  auf  ein  Fillpum  gebracht:  und  gevvascbmi. 
Der  Niedecsehliig,  noch  ieucht  mit.  verdünntem. kohlen- 
saurem .Ammofiiak  behandelt,  tiat  an  diese»  Uranoxyd 
ab,  'weldbe^ -0,^11  Grm.  wog.  Das  hierauf  Zurücldblei- 
ben^e  gal>  mit  Schwefdsäure  «in  süfaes  amethystfarbenea 
Sflb,i.uiid  war  iolgUch  Yttererde.  .  Nach  ^ Abzug  der  Zir- 
konevde  und  des  Uranoxyds  betrug  das  'Gewicht  der  Yt- 
tererde 0,4743  Gnn.  Vor  dem  Ldiitrobr  auf  Platinblech 
mit  Natron  geprüft,  gab^äe  cjne  änfserst  geringe  Beac- 
tkm.  auf  Mangan.  v      -. 

Der  FergusoDiti  giebt ,  nach  Hm.  Berzellus,  vor 
dem.  Lötlirohr  eine  Spur  von  .Wasser;  zur  Bestimmung 
der  Menge  desselben  fehlte  es  mir  am  Minerale.  Man 
kann  indefs  mit  Sichcjheit  annehmen,  dafs  der  Wasser- 
gehalt niicht  zur  chemischen  Constituiton  dieses  Minerals 
gehört  I 
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Bsis  jResiiIttft  ^er  Analjc^  ^ebt:   . 

» 

Proeeat. 

Saaentoffgehrit. 

TantalsSure 

0,5521 

47,75 

5,49 

TttercrJe 

6,4743 

41,91 

8,34 

Ceroxydul 

0,0582 

4,68 

0,69 

Zirkonerde 

«,0350 ' 

3,^ 

0,79 

Zionoijd 

0,0120 

'    1,00 

•        k 

Uranoxyd 

0,0110 

0,05 

{ 

Eisenoiyd 

0,0040 

0,34 

• 

99,65. 

Bot  Stduer^toffgebalt  der  ]Basen  verhält  sid^  zu  dein 
der  Säure  tiemlich  nahe  wie  2:1.  Diefs  yerhSltoifs  ist 
Qtcbt  genau:,  abcur  doch,  so  iQhe>  a)«.inaii  es  bei  einem. 
80  zuisaaioiengeseUten  Minerale,  wie  dieses,  nur  crwart/^n 
Lann .    Dadurch  entsteht  für  den  Fergusoni^  die  Formel: 

>Ta,  weon  man  die  im  Minerale  irefundene  Verbin« 
CeV  * 

dußg  von  Tantalsätire    und  'Zinnoxyd   mit  *  Zirkonerde, 

Urauoxyd  und  Eisenoxyd  als  zufällig«  Einitiengung^n  be^ 

trachtet.     Der  Fergusonit  unterscheidet  •  sich  allo  durch 

seine  -chemische  'Zusammensetzung   vom   Yttro  -  Tantalit» 


welcher  unter  seiner  einfachsten  Form 


Y'  1  •• 
CeU 


Epidote  manganesifere. 

Aus  krystallographischen  Gi^Onden  .  hat  man  das  Mi- 
neral, welches  zu  St.  Marcet  in  Piemont  vorkommt,  und 
den  Mineralogen  unter  dem  Namen  des  Epidote  manga- 
nesifere bekannt  ist,  zum .  Epidotgcschlechte  gezählt  Es 
war  daher  von  Interesse  durch  eine  chemische  Analyse 
die  Analogie  in  der  Zusmnmensetzung  nachzuweisen^  und 
zugleich  iauszumitteln ,  in  welchem  Oxydationsgrad  das 
Mangan  und  auch  das  Eisen  in  dem  Minerale  vor- 
kommen. 

Hh2 


1 
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a)  1,15  G^amm.  gesehleionitoii  Epicloto  wurden  mit 
dem  dreifachen  Gewicht  an  kohlensaurem  Natron  yer- 
mischt  und  gebrannt  Die  gr|Uie  balbgeschmoUene  Masse 
wurde  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  zur 
Trockne  verdunstet,  und  hierauf  die  trockne  Masse  aber- 
mals mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt;  dadurch  er- 
hielt man  Kieselerde,  die,  gewaschen  und  geglüht,  0,430 
Gramm,  wog. 

b)  Die  von  der  Kieselerde  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  mit  kaustischem  Ammoniak  gefallt,  und  der  aus- 
gewaschene Niederschlag,  noch  feucht,  mit  kaustischem 
Kali  behandelt;  das  ungelöste  Eisenoxyd  wurde  abgeson- 
dert, und  die  Lösung  der  Tbonerde  mit  Salzsäure  ver- 
setzt, bis  diese  Erde  gefällt  und  wieder  aufgelöst  war; 
endlich  wurde  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniük  niederge- 
schlagen, gewaschen  und  geglüht,  worauf  sie  0,210  Gram-, 
men  wog. 

Nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  hinterliefs  sie 
0,007  Gr.  Kieselerde  ungelöst;  das  Gewicht  der  Thon- 
erde  beträgt  also  0,203  Grm. 

c)  Die  in  b  mit  Ammoniak  ausge&Ute  Flüssigkeit 
gab  mit  oxalsaurem  Ammoniak  einen  Niederschlag,  wel- 
cher, gelinde  geglüht,  0,442  Grm.  kohlensauren  Kalk  lie- 
ferte, entsprechend  0,249  Grm.  Kalkerde. 

d)  Das  Eisenoxyd  in  b  wurde  in  Königswasser  ge- 
löst, die  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt 
und  mit  bernsteinsaurem  .Ammoniak  gefällt  Das  bern- 
steinsaure Eisenoxyd  gab,  nach  dem  Glühen  in  einem 
offnen  Gefäfse,  0,076  Grm.  Eisenoxyd. 

e)  Die  Flüssigkeit,  aus  der  in  d  das  bemsteinsaure 
Eiseöoxyd  gefüllt  worden  war,  wurde  mit  der  in  c  vom 
Oxalsäuren  Kalk  abgesonderten  vermischt,  und  gemein- 
schaftlich mit  ihr  siedend  mit  einem  UeberschuCs  von  koh- 
lensaurem Kali  gefällt.     Der  geglühte  Niederschlag  wog 

.0,183  Grm.,  wovon,  nach  Lösung  in  Salzsäure,  0,0055 
Gramm.  Kieselerde  erhalten  wurden.    Nach  der  Neutrali- 
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sation  mit  kaustischeiä  Ammoniak  wurde  das  MaDgan- 
oxjd  mit  Hjdrothion-Ammoniak  gefüllt,  und  darauf  durch 
kohlensaures  Kali  0,021  Grm.  Talkerde  abgeschieden. 
Das  Gewicht  des  Manganoxjd- Oxyduls  betrug  folglich 
0,1565  Gramm,  y  entsprechend  0,162  Grm.  Manganoxjd. 

Das  Mineral  gab  beim  Glühen  kein  Wasser.  —  Die 
Analyse  hatte  folglich  geliefert: 


• 

in 

Procenten, 

SanentoiT(e]ialt. 

Kieselerde 

0,4425 

38,47 

19,35 

Thonerde 

0,2030 

17,65 

8,34 

Kalk 

0,2490 

21,65 

6,08 

Manganoxyd 

0.1620 

14,08 

4,17 

Kisenoxyd 

0,0760 

6,60 

2,02 

Talkerde 

0,0210 

1,82 

0,70 

100,27. 

Bei  Berechnung  des  Resultates  dieser  Analyse  habe 
ich  angenommen,  dafs  das  Mangan  und  Eisen  als  Oxyd 
im  Mineral  enthalten  seyen.  Diefs  wird  nicht  nur  durch 
die  geringe  Quantität  der  mit  ihnen  isomorphen  Thonerde, 
sondern  auch  durch  die  rothbraune  Farbe  des  Minerals 
bestätigt.  Dieses  angenommen,  hat  man  dann  für  diefs 
Mineral  ganz  die  Fonnel  des  Epidots: 

Öa»!... 
Mgj«^+^ 


^ 
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<  ■  I    *■ 


V.      KrystaJlographische  Notiz,;    fon   Dr.   Carl 

Naumann. 


MJm  am  Topazolith  vorkommende  Hexakisocfaeder  ist, 
Phillips ^8  Messungen  zufolge,  vFahrscheinlich  64014» 
und  das  am  Glanzkobalt  von  demselben  beobachtete  Dia- 
kisdodecaeder  iiach  dem  von  ihm  angegebenen  Winkel 

Es  sind  ako  gegenwärtig  zwei  Hexakisoetaeder  von 

der  Form  m  O =«  bekannt,  deren  längste  Kanten  mit 

m  — 1 

den  Kanten  des  eingeschriebenen  Rhombendodecaeders 
Goincidiren,  und  die  deshalb  als  pjramid^ntragende  Gra- 
natoeder  bezeichnet  werden  können,  nämlich  30|  und 
640-I4.  Dagegen  sind  drei  Hexakisoetaeder  bekannt,  de- 
ren Flächen  die  Combinationskanten  zwischen  aD02  und 
O  abstumpfen,  oder  in  die  Zone  dieser  Kanten  fallen, 
und  deren  krjstallographisches  Zeichen  allgemein  die  Form 

2/71 

mO — — p  hat;  nämlich  30|,  50^  und  V  Ott-    Die 
/n-f-  ± 

kürzesten    und    längsten   Kanlen    dieser  Hexakisoetaeder 

haben  gleiches  Winkelmaafs;   ihre  sechsflächigen  Ecken 

sind    daher  hexagonal,  und  die   Flächen  des   Octaeders 

erscheinen  an  ihnen  als  regelmäfsige  Hexagone. 


Vi.     lieber  die  Krystallreike  des  JB/e/g/onzes; 
V    (?on  2)r.  Cart  Naumann. 


JLrafs  am  BIeiglaü2e  fliebrere»  noeh  nicht  :bestiiiiiote  6e- 
^tahen  TOrkommi^a,  datoü  ttbe^zcugtc;  mich  die  Durch- 
sieht der  alUiiei*  m  Wern^r'd^en  Mmemii  und  in  der 
Sammltitig  dea  Hrn.  ]>n  IVobaHiscti  befiiMUeben  Exem- 
plare, äaüy  hat  bereits  «K^  Jkäßitetraeder  202,  303 
und  €0^  nachgewiesen;  an&ei'  ^dtesen  finden  sich  noch: 
a>  das  sehr  bexaederähnÜche   Ikositetraeder   12012; 

nicht  selten,  theils  in  Cembinationetty-theiis  selbst* 

ständig; 

b)  ein  fast  ganz  bexaederähnKcbes  Ikositetraederi  wahr- 
scheinlich 36036;  V        . 

c)  zwei  sehr  octaederähnliche  Ikositetraeder,  von  wet 
^     *    eben  das  eine  ztenilich -sieber  41s- ^Ol   bestimmt 

wurde. 
.  Von  Triakisoctaedern  ist  meines  Wissens  nur  die  nicht 
selten  Torkemmende  YarietSit  20  bekannt;  es  kom- 
men '  aber  noch  Inehrere  vor,  und  die  Krystalle 
einer  kleinen,  im  Werner'schen  Museum  befind*- 
lichen' Druse  (No«  6538.)  von  der  alten  Hoffnung 
Gottes  zeigen  zwischen  den  Flächen  des  Rhomben- 
dodecaeders  und  Octaeders  ganz  kleine  Flächen 
von  -drei  Triakisoctaedern,  welche  sich  nach  approxi^ 
*  mativen  Messungen  im  Sounenliebte  als  ^O»  i^ 
und  40  bestimmen. 

Da  der  Blciiglanz  eine  sehr  wichtige  Mineralspedes 
ist,  so  wird  eine  nähere  Nach  Weisung  und  bildliche  Dar- 
stellung der  neu  beobachteten  Gestalten  nicht.  überÜüssig 
sejn;  folgende  sechs  Kristalle  sind  es,  an  welchen  ich 
sie  beobachtete. 

Fig.  6.  Tat  VI.  opOx. 0^303.^0.40.40.90,0; 
die  erwähnte  kleine  Druse  aus  dem  Werner^siphenMu- 
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senm;  die  Combinationskanten  zmscheo  «Ooo  und  O 
sind  eigentlich  durch  ^  verschiedene-  Flachen  abgestumpft, 
die  jedoch  zu  schmal  undv  zu  sehr  in  einander  verfliefsend 
sind,  um  eine  Bestimmung  zu  gestatten.  Die  gemessenen 
Winkel  sind: 
0:11=174^,  0:r==:167°,  a:^5=5l55%  Prc^^ISS^ 

Fig.  7.  Tat  YI..<xxO 00.0.606 ;  diese  Gombination 
ist  nur  zur  BestÄÜgung.der  Haüfj'scbea  Angabe,  und  als    . 
Berichtigung  der  TQä  ihm  igegebenen  Zeichnung  mit  dar- 
gestellt worden*);  Ä:z;Älä3" -r^l54?,..z:P=1664^ 

Fig.  8.  Tat  VI.  oüO.oo.O.^Oi;  djesft  und  die  vo- 
rige Combination  .habe  ich  juit  Fieib  sd  gezeichnet,  wie 
sie  eigentlich  wohl  nichti  vorzukommen  pflegen,  dafs' näm- 
lich beiderlei  Kanten  der  Ikositetraeder  zu  sehen  sind, 
weil  dadurch  die.  versefakdene  Lage  ihrer  Flächen  zu  je- 
nen von  O  und  qoOqd  recht  bemerklich  wird;  aiO 
=134^  .    . 

Fig.  9.  Taf.  YL  36^036.404.12012;  ich  fand  im 
Sonnenlichte  **):  / 

Ä:*  ==166«  ^167%  c.d;=z\n^, 
« :  Spaltungsflädbie = 133 ""  — 134  \ 

Fig.  10.  Tat  VI.  0.aDOaD.12012;  von.  Cumber- 
land;  i:>'=167^ 

Fig.  11.  Taf.  VI.  12012;  diese  Gestalt  hiielt  ich 
früher  für  16016,  da  ich  sie  in  dieser  Selbstständigkeit 
nur  sehr  unvollkommenen  Messungen  unterwerfen  konnte;  ' 
eine  wiederholte  Messung  an  einem  schärfer  ausgebilde- 
ten Krystall  derselben  Druse  belehrten  mich,  dafs  die 
stumpfe  Kante  170  4^«  und  nicht  173«  mifst,  und  dafs  . 
ich  wahrscheinlich  die  früher  gemessene  Kante  niit  einer 
andern  verwechselt  hatte. 

*)    Hau,y's    yar,   unisenaire  ist   m   der   That   so  geseichnet,  dafs 
man  eher  303  als  606  zu  sehen  glaubt. 

**)  Die  Flächen  von   |0|  sind  meist   etwas   rauh  dder  schuppig« 
.    «iid,  wo  sie  sich  xu  einem  trigonalen  Eck  Tereinigen,  gekrümmt 
mit  «bgenrndeten  Kanten. 
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Anfser  den  bier  erwähnten  neuen 'Gestditen  ist  aoäi 
schon  ^or  längerer  Zeit  durch  Bernhard!  eki  Hexakis- 
octa^er«  beobachtet  worden,  dessen  Flächen,  die  Con)bi- 
nationskanten  von.20  und  jodOod  abstumpfen,  und  wel- 
ches daher  von.  der  Form  mO^m  ,ist;  Bernhardi  be- 
stimmt es  nadb  einer  Messung  zu  604,  £s  muEs  aber 
noch  ein  zweites  Hexakisoctaeder  in  der  Krjr^tallreibe 
des  Bleiglanzes  vorkommen;  demv  die  sehr  auffallende 
Streif ung,  welche  man  nicht  seltep .  an  den  Flächen  von 
303  parallel  ihrer  symmetHscben  Diagonalen   bemerkt, 

läfst  sich  nur  dtnrch  das'  Vorkommen  eines  Hexakisoctae- 

«^    • 

ders  von  der  Form  m  0-= 5-  erklären. 

In  d«p  Krystallreihe  ded  Bleiglanzes  wären  also  bis 
jetzt  folgende  Gestalten  beobaohket:.  ... 

'    1)  das  Getaner  O,     -  - 

2)  das  Hexaeder  coOod,     '         ^    i    .    . 

3)  das  Rhombendodecaeder  qoO, 

4)  die  Ikosk^raeder  4O4,  202,  303,  60«,  12012 
und  36036  (?), 

5)  die  Triakisoctaeder  \0^  |0^  20  und  40, 

6)  die  Hexakisoctaeder  804  und  mO-^ -^. 

2/n-^3 

-Der  Bleiglanz  ist  durch  die  häufige  Tendenz  zur 
Bildung  von  Ikositetraedera,.  wenn  auch  nur  als  unter- 
geordnete Gestaltoa,  ausgezeichnet^  und  zeigt  £ese  Ten- 
denz zumal  in  denjenigen  Krystallen,  in  welchen  O  und 
odOqd  als  vorhen»chende  Gestalten  im  Gleichgewichte 
sind,  und  den  sogenannten  Mittelkrystall  zwischen  O  und 
odOqd  darstellen;  die  Combinationskante  beider  Gestal- 
ten ist  der  eigentliche  Spielraum  für  die  Bildung  der  Iko- 
shetraeder,  und-  ihre  Flächen  erscheinen  nicht  selten  als 
ganz  schmale  Abatumpfungaflächen  jener  Kanten.  Merk- 
würdig ist  es  dabei,  da£s  das  äufserdem  im  Mineralreiche 
so  koufige  Ikositetraeder  202  am  Bleiglanze  sehr  selten 
vorzukommen   scheint.     Die  Tendenz  zur  Bildung  von 


flkoBiletiaedem  iaaclit  mdt  aueh  idadarch  abf  eine  merk- 
würdige Ajt  geltend,  dafe  Äicht  selten  aus  den  Hexaedern 
des  Blei^Ianzes  die  RadiiBente  sehr  flachen  Ikositetraeder 
•hervortreten^  indem  jede  Hexaederfläche  in  ihrer  Mitte 
eine  kleine  vierseitige  Pyramide  trägt  Dieses.  Verhät- 
nifs  des  Hervorspritigens  einee  Gestalt  aus  d^  andern 
▼isranlafilt  häufig  die  Erscheinung,  dsfs  die,  fibrigens.  glat- 
te« Hexaederflechen  in  ihrer  Mitte  ein  kldnes  Quadrat 
en  bas  relief  zeigen ,  welches  seinen  Seiten*  (durch  oscil- 
latori^ehe  Combinätion)  parallel  gestreift  .ist,  inid  von 
-dein  glatten  Tfaeile  der  Hexaederflädien  wie  von  eineih 
Rahmen  eingefafst  wird;  )edöch  so,  dafs  sich, beide  Qua- 
drate in  verwendeter  Stellung  befinden.  Gewöhnlich  sind 
die  hervorspringenden  Ikositetraeder  sehr.  hi»:aederähnlich, 
also  12012,  36036  ond  vielleicht  von  noch  gröfseren 
Ableitungszahlen.  Im  Wcrner'scben  Museiim  befinden 
sich  jedoch  einige  Drusen  von  der  jungen  hohen  Birke 
bei  Freiberg,  an  w^hen  dasselbe  Verhältnifs  auf  eine 
'recht  auffallende  Art  auch. für  S03  veirfvirklicht  ist,  in- 
dem )ede  Abstumpfungsfläche  der  Octaederecken  eine 
sehr  eo  haut  relief  hervortretende,  etwas  lang  gezogen^ 
Pyramide  trägt. 

Da  die  Messungen,  auf  welche  sich  die  Bestimmung 
lier  neuen  Gestalten' grfodet,  tbeils  wegen  der  Kleinheit, 
A^ÜB  wegen  der  Unvolikommenhdt  der  flächen,  durch 
Reflexion  des  Sonnenlichts  mit  weit  entferntem  Auge  an- 
Igestellt  wurden,  und  daher  nicht  auf  4  ^  zuverlässig  sind, 
sei  setze  ich  die  Kantenwinkel  und  wichtigsten  Combina- 
£tionskanten  der  am  Bleiglanz  las  jetzt  aufgefundenen  Ikn- 
-sitetra^der  und  Triakisoctaeder  mit  dem  Wunsche  her, 
-^aCs  die  Mineralogen  die  ihnen  zu  Gebote  stehenden 
Bletglanzkrjrstalle  prüfen  mögen,  um  unsere  Kenntuife 
-von  der  Krjstallreihe  einer  so  wichtigen  Speci^  möglichst 

^xn  vervojilständigen  und  zu  berichtigen* 

t    \  .  -    ,  .      ■  • 

L.;/  ,.  .         '    \    ■    '     .'.  S    '  \  . .... 
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Winlb^l  der  <tin  BleigUnk  beobAcklet^A  rkotiteti^S^Mr 

Wir  bezeichnen  die  kürzeren  Kalbten  mit  C,  dit 
längeren  mit  JB,  den  Neigungswinkel  zweier  gegenüber 
liegender  Flächen  desselben  tetri»gonaIen  Eckpunktes  mit 
'jT,  so  wird: 

fcir 


2  02 

303 

606 

12012 


II8*   4' 21" 
131  48  37 
144  54  12 
161  19  42 
170  30  20 


c 

T 

CK  %u  0 

CKsuodOqd 

1Ö6*  4' 10* 

W  36'  52" 

17l*5r2r 

133*  18'  26^ 

146  26  34 

109  28  16 

160  31  44 

144  44    8 

129  31  16 

129  31  16 

150  30  14 

154  45  38 

110    0  19 

153  28  28 

138  31  38 

166  44  14 

99  5134 

166  33  26 

131  59    9 

173  16  43 

Winkel  der  a^m  Bleiglanx  beobachteten  Triakis- 

octaeder* 

Wir  bezeichnen  -die  kürzeren  Kanten  mit  A^   die 
^längeren  mit  J?,  so  wird: 


ftr 

ji 

B 

CK  EU  odO 

CK  SU  0 

|0 

20, 
40 

170*  0'49" 
157     4  50 
152  44    2 
136  39  29 

121*  0' 27" 
135  59  48 
141     3  27 
159  57    0 

150*  30*  13" 
157  59^  54 
160  31  43 

169  58  30 

174*  13'  54" 
166  44  14 
164  12  25 
154  44  38 

I    . 


VII.      lieber    das    Palladium   im    Herzogthurh 
Anhalt- Bernburg ;  pon  C.  Zincken» 


JLyie  bedeutende  Reibe  sehr  merkwürdiger  Mineralien, 
welche  das  obere  Hers^pgthum  Anhalt -Qernburg  aus  sei- 
nen interessanten  Bergv^erken.  seit  mehreren  Jahren  auf- 
austeilen  vermochte,  hat  sich  durch  eine  überaus  uner- 
wartete Entdeckung  vermehrt. 

Seit  etwa  einem  Jahre  nämlich  sind  auf  der  Fürst  Vicr 

tor  Friedrichs  Silberhüt^  bei  Harzgerode  Yersuche  gemapht, 

aus  dem  Selenblei  von  Tijikerode  das  Selenium  nach  der 

Nitzsch-und  Mi t seh erlich'schen  Methode*)  auszu- 

*)  Qie«..  Ann.  1827»  Bd.  I.  S.  623—630.  :  P 
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flcheiden,  und  das  darin  enthaltene  Gold  und  Silber  mit 
zu  gewionen.  Diese  Arbeit,  welche  einem  jetzt  alsr  Berg- 
asse^or  hier  angestellten  jungen  Chemiker,  Hrn.  Enno 
Bennecke  aus  Emden  in  Ostfriefsland  tibertragen  war, 
da  es  den  Hüttenbeamten  an  Zeit  gebrach,  dieselbe  ne- 
benher zu  übernehmen,  ist  mit  nicht  geringer  Schwierig- 
keit verh^unden,  da.  die  dazu  disponiblen  Erze  nur  ein- 
gesprengt in  Quarz  und  sehr  kieseligem  Bitterspath  vor- 
gekommen, keines weges  so  derb  wie  die  früher  einge- 
brochenen Erze  waren,  und  die  versuchte  Schlämmarbeit 
keine  günstigen  Resultate  gegeben  hatte.  Indessen  ist 
die  Arbeit,  durch  die  Beharrlichkeit  und  Geschicklichkeit 
des  Hrn.  Bennecke,  glücklich  zu  Stande  gebracht,  eine 
bedeutende  Quantität  Selenium  gewonnen,  und  die  Rück- 
stände sind  auf  Gold  und  Silber  benutzt. 

Bei  der  Goldscheidung  nun,  nachdem  das  güldische 
Silber  in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  nachher  als  Hom- 
silber  niedergeschlagen  war,  fand  sich  die  Flüssigkeit  gelb 
gefärbt.  Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  Hr. 
Bennecke  mit  dem  Hrn.  Hüttenmeister  Rieiiecker 
dieselbe;  es  fand  sich  aber  nur  eine  Reaction  auf  Eisen, 
und  erst  nachdem  die  Masse  abgedampft  war,  ergab  sich 
eine  starke  Reaction  auf  Palladium.  Die  abgedunstete 
Salzmasse  wurde  nun  im  Kohlentiegel  geschmolzen,  wo- 
durch Hr.  Bennecke  eine  schlecht  geflossene  und  sehr 
spröde  Legirung  von  Palladium  mit  etwas  Kupfer,  Eisen 
und  Blei  etc.  erhielt  Diese  wurde  wieder  in  Salpeter- 
säure aufgelöst  und  durch  schwefelsaures  Eisenoxjdul  in 
grofsem  Ueberschufs  und  in  der  Siedhitze  metallisch  nie- 
dergeschlagen. Das  niedergeschlagene  Metall  wurde  mit 
Borax,  bei  heftiger  Hitze  des  Prdbirwindofens,  gesdimol- 
zen,  wobei  es^  zusammensinterte  und  von  atihängendem 
Boraxglase  durch  verdünnte  Schwefelsäure  soviel  als  mög- 
lich befreit  werden  mttfstc  **). 

*)  Ich  fuge  die  achiiftliehe  Mittheiliing  des  Hm.  Bennecke^  von 


D&8  non  8o  gereitugte»  indessen  doch  odcli  mechftn^ 
nisch  Tiel  Kieselerde  und  Boraxglas  enthaltende  MetalU- 
war  dem  Silber  sehr  ähnlich»  zum  Theil  bunt  angelau- 
fen, in  einem  schwammigen  Zustande,  völlig  metallisch 
und  verhielt  sich  wie  PaUadium.  Ich  machte  damit  fol- 
gende Versuche:  > 

Vor  dem  Löthrohre  war  es  unschmelzbar;  vor  dem 
Marcet'schen  G^läse  schmolz  es  unter  Funkensprübea 

dieser  mit  dem  Hro.  Hüttenmeister  Rien  eck  er  gemeinschaftlich 
geraachten  schön'tn  Entdeckung  hier  wörtlich»  so  weit  es  die 
Materie  angeht,  hei. 

I,  Nachdem  ans  den  Rfickstanden,  welche  ich  bei  der  Dar*> 
stellang  des  Selens  ans  dea  Selenbleiersen  erhalten  hatte,  da« 
goldhaltige  Silber  durch  den  Hrn.  Hüttenmeister  Rienecker  ge- 
wonnen w^ar,  wurde  dasselbe,  um  das  Gold  davon  zu  trennen, 
in  Salpetersäure  aufgelöst.  Die  Autlosung  war  sehr  gelb  gefärbt, 
wodurch  ich  auf  die  Yermuthung  gerieth,  dafs  diefs  Tielleicht' 
ein  unbekanntes  Metall  veranUf&t  haben  könne.  "Wir  machten 
deshalb  Vcrjuche,  nnd  lerbielten  auch  wirklich  Proben  yon  «i- 
.    nem   silberweifsen  Metalle.     Die  ganze  Auflösung  wurde  darauf« 

4 

nachdem  das  Silber  durch  Salzsäure  gefallt  worden  war,  zur 
Trockne  abgedampft,  das  erhaltene  Salz  bis  nahe  zum  Glühen 
erhitzt  und  in  einem  Kohlentiegel  reducirt.'  Das  erhaltene  Me- 
tallkom  war  schlech.t  geflossen  und  sehr  sp.röde;  es  wurde  näher 
untersucht,  und  ea  zeigte  sich,  dafs  ea  hauptsachlich  mit  Eisen« 
Kupfer  und  Blei  verivnreinigt  war.  Auch  bemerkten  w^ir  dabei« 
dafs  das  vermuthete  Metall  durch  schw^efelsaures  Eisenoxyüul 
met.ilHsch  niedergeschlagen  wurde.  Die  kleine  Metallmasse  wurde 
deshalb  wieder  aufgelöst,  mit  sch^refelsanrem  Kisenozjdnl  gefallt 
nnd  mit  Borax  bei  dc;r  heftigsten  Hitze«  w«lche  Miir  hervorbrin- 
gen konnten ,  eingeschmolzen.  Das  Metall  war  nur  cusararoenge* 
sintert,  und  mufste  deshalb  von  dem  daran  hängenden  Boraxglase 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  befreit  werden.  Bei  allen  damit 
angestellten  Versuchen  verhielt  es  sich  nunmehr  wie  reines  Pal- 
ladium. 

£s  gereicht  ittir  heute  um  so  mehr  zur  besondern  Freude« 
£w.  ete.  von  dieser  interessanten  Entdeckung  zu  benachrichtig 
gen,  da  Sie  durch  das  Auftjnden  und  das  Zugutmachen  der  gold- 
haltigen -Sclenbleierae  die  Veranlassung  dazu  gegeben  haben,  und 
ich  behalte  es  mir  vorv  Sie  bei  Ihrem  HieHierkommen  von  dem 
Kähem  in  Kenntnifs  in  setzen  etc.*' 


IM 

ZA  ' einer' dichten  Vogel,  'midie  dem  Hammer  viel  inehr 
wie  Platioa  vriderataiid» 

Das  spedfische  Gewicht  liefs  sich  wegen  des  Aggre-* 
gatzoetandes  der  JMasse  nicht  wohl  untersiicheB ;  daher 
machte  ich  den  Versuch,  jidas  Metall,  in  Ennangelang  ei-; 
nes  passenden  Porcellantiegels,  in  einem  hessischen  Tie« 
gel,  welcher  in  einen  GrapfaiUiegel  gestellt  wurde,  in  einem 
aolchen  Windofen,  wie  man  hier  zum  Bi^isenscbmel«^ 
zen  anwendet,  zusammenzuschmelzen.  Nach  einstündi- 
gern  scharfen  Feuer  war  keine  Veränderung  mit  dem 
Metalle  vorgegangen,  aufser  dafs  die  Masse  ein  wenig 
zusammengesintert  war.  Es  wurde  daher  dieselbe  von 
Neuem  eingesetzt,  und  nun  4  Stunden  anhaltend  gefeuert, 
worauf  der  Ofen  gekQhlt  wurde.  Beide  Tiegel  waren 
zusammengeschmolzen,  ich  fand  eine  Menge  Eisenkörher, 
und  auch  das  in  Körner  vollkommen  geschmolzene  Pal- 
ladium theils  in  der  auf  dem  Bosta  befindlichen  ScUak- 
kenmasse,  tUeils  aber  in  einer  eisernen  Schaale>  ^Teiche 
zur  Vorsicht  unter  den  Bost  des  Ofens  gesetzt  war,  so 
dafs  wenig  verloren  geben  konnte.  Unter  den  Palladium- 
kömeru  fand  sich  eins  von  1849  MUligrm.  Gewidit,  so 
wie  die  meisten  übrigen  vollkommen  dicht  und  streck- 
bar^), aber  sehr  hart  Ich  wog  dasselbe  auf  dner  hy- 
drostatischen Waage,  welche  1  Milligramm  bei  der  Be- 
lastung von  10  Grammen  sehr  stark  angiebt;  es  verlor 
in  destillirtem  Wasser,  von  10^  B.  Temperatur,  159  Mil- 
ligrammen, und  hat  daher  11,628  ^edf.  Gewicht  Die 
VV'ägung  wurde  mehrere  Mal  wiederholt  Berzelius 
giebt,  nach  Wo  Ilaston,  für  das  gewalzte  11,8,  das  ge- 
schmolzene Palladium  aber  11,3  an.  '  Letztere  Angabe  ' 
ist  vielleicht  deswegen  zu  niedrig,  weil  das  gewogene 
Metall  nicht  vollkommen  geschmolzen  gewesen  seyn  kann. 
Ich  tibergofs  nun  noch  das  Metall  mit  Salpetersäure.    Es 

^)  Mehrere  der  geschmolBenen  Körner  fanden  «ich  «pröde,  grav 
▼on  «ehr  feinem  Konie.  Sie  werden  Unterpacht  werden,  ob  sie 
yielleicht  ans  KohleppalUdima  bestehen. 


dasselbe  schnell  zu  einer  dunkelbrauneii  FlüssigkeU  aul,« 
welche  bei  gehöriger  iSäUigcmg  undtischsicbtig,  ia  diluirtem* 
Zöstande  aber  sehr  ähnlich  der  AaflidsuDg  von  ChlorpfaH. 
tin  vvar.  Cyanquecksilber  augetröpfelt,  brachte  sogleich) 
eine  Entfürbting  zu  Wege;  die  Masse  wurde  mikhicht, 
und  es  bildeten  sich  Flocken^  welche  sich  zn  Boden  setz-". 
tea,  und  vor  dem  Löthrohne  durch  Glühen  ganz  zu  r^« 
guünisohem  Metalle  roduciiien  lieCBeo.- 

Nachdem«  ich  durch  vorstehende  »Versuche  die  Ueber« 
Zeugung. erhalten  hatte»  dafs  unser  durch  die  HH.  Ben^ 
necke  und  Rienecker  gefundenes  Melall  wirklich  Pal«. 
ladium  sey, 'blieb  mir  noch.tibrig,  Auszumitteln,  in  wvel»^ 
dier  Verbindung  eigentÜob  dasselbe  hier  in  der  Natitt. 
vorkomme.  Ich,  erinnerte  mich  sehr  genau,  dafs  ich  bei 
frQhem  Versuchen  die  röthUche  Auflösung  des  Gol^'es' 
scboD  bemerkt  und  die  auffallende  Färbung  damals  einem 
Platinagelffilte  :Zngefickrieben  hatte,  .f^och  von  weiterer f 
Bntersuchnng  derselben^  abgekomsaea  <  war»  Der  Rest  de^^ 
damals  angewandten  Proben  fand  sich  noch  iu  meinemi 
Labpratorio»  ich  machte  daher  sogleich'  folgende  voiiäu- 
^ge  Versuche  damit. 

Die  Probe  war  von  dem  reichsten  goldhaltigen  Se*' 
lenblei  von  Tilkerode  genommen*!).  Der  Goldgehalt: 
ist  diesem  mechanisch  eingemengt,  in  dendritischen  Biätt* 
dien  und.  feinen  .krj&talllnischeni  Körnern;  und  als  grofse 
Seltenheit  so  bedeutend,  dafis  er.  sichtbar  wird  und  als' 
charakteristisches  gediegenes*  Gold  in  Mineralientommlun* 
gen  aufgenommen  werden  könnte.  Das  gediegene  Gold 
ist  mit  bunt  angelaufenem  Selenblei  überzogen.-  Die  Probe 
wurde  qun  mit  Salpetersäure  gekocht,  auf  diese  Weise, 
das  Selenblei  aufgelöst,  und  das  Gold  in  dendritischer 
Form  rein  abgeschieden,  welches  nnii  verschieden  eine 
matte  goldgelbe,  in's  Weiüse,  Röthliche  und  Graue  schei- 

r 

*)  Ueber   das   VorkomiDen   dieser  Erze   verweise   ich   auf  meinen 
AofsaU  in  dem  a  Bd.  dies.  Ann.  v.  IS25.    S.  23h 
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neBde  Failie  zeigte;  es  fvaren  afcier^mdr  ganz  feine  SSatt- 
dien  von  eilbenr^lCMr  Farbe  dazwischen,  zuids  Theil  so 
leicht,  dafls  sie  auf  dem  /Wasser  scbvraminen,  Aufser 
dem  Gelde  blieben  noch  graue  Schüppchen  zurficl,  wel* 
che  bei  weiterer  Cntersücbang  sich  noch  als  Selenblei 
verhielten.  Um  nun  recht  genau  die  Farbe  der  Auflö* 
sung  des  Goldes  «beobachten  zu  können,  löste  ich  sbU 
ches  einzeln  liegend  in  «iner  weiüsen  Porcellanschale  -  in 
Königswasser  auf,  und  fand,  daCs  cKe  Auflösung  der  gel- 
ben Parthien  mehr  oder  weniger  gelb,  die  dier  grauen 
und  weissen  aber  charakteristisch  braanrotb  erfolgte.  Nach- 
dem sich  auch  nach,  längerem  Kochen  «idits  mehr  auflö- 
sen wollte,  hatte  sieh  Homsilber  gebildet,  welches  noch 
dendritische  Form  behalten,  sonst  aber  ein  schwammiges 
Ansehn  hatte.  Dieses  Hornsilber  zeigte  noi^b  einen  Rück- 
hak an  Gold  und  Palladium.  Die  Auflösung  des  Gol- 
des wurde  mit  Auflösung  von  Cyanquecksilber  gemengt^ 
und  sofort  eine  bedeutende  Menge. Palladium  ausgeschie- 
den. Die  übrigbleibende  Auflösung  '  enthielt  nur  Giold 
und  Quecksilber. 

.  Durch  diese  Erfolge  näher  auf  die;Sp.ur  geführt,  Ifsfte 
ich  ganze  Stücke  goldhaltigen  Bitterspaths  und  Selenbleiy 
in  Salpetersäure  auf,  um  gröfsere  Blättchen  von  Gold  zu 
erhalten,  und  zugleich  nahm  idi  hei  mikroskopischer  Un- 
tersuchung da*  in  meiner  Sammlung  befindlichen  Stücke 
wahr,  daCs  sich  kleine  zum  Theil  gelb  abgelaufene  weifse 
Krystalie  in  dem  gediegenen  Golde  befanden,  welche  ick 
d^halb  früher  für  Krjstalle  von  Gold  gehalten  hatte. 
Nachdem  ich  so  glücklieb  war,  die  weifsen  Blättchen  m 
zwar  sehr  geringer  Menge,,  aber  doch  iot  solcher  Rein- 
heit und  hinreichend  zu  erhalten  ^'dafs  ich  eine  genauere 
qualitative  Unterstt<ihung  damit  vornehmen  konnte,  erhielt 
ich  folgende  Resultate.  Das.  Fossil,  findet  sich  bei  ge- 
diegenem, in  der  Regel  mit  einem  Ueberzuge.von  bunt, 
oft  mit  den  schönsten  Farben  angelaufenem  Selenblei 
überzogenen   Golde,   in  und  aufgewachsen,    io  kleinen 

Blatt- 
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BlftttcIieD/ erkennbaren  sechsBeifigen  Tafeln>  ganz  ähnlich 
wie  die  des  Osmium- Iridium ,  und  Lleinen  Gruppen  von 
Krjstallen/  welche  durch  eittander  gewachsen  6ii|id.  Die 
Farbe  ist  weifs,  wie  Platina,  von  vollkommenem  Metall- 
glänze;  erhitzt  läuft  es  an;  der  &ru€h  ist  vollkommen 
blättrig,,  scheinbar,  senkrecht  auf  der  Axe  des  sechsseiti-« 
gen  Prisma's.  Es  i^  dabei  spröde /ako  kein  edles  Me^ 
tall  in  reinem  Zustande. 

In  der  Glasröhre  geröstet  giebf  es  zu«'st  einen  G^e-^ 
rnch  nach  Oel,  dem  sehr  ähnlich,  der  sich  beim  JRösten 
von  Quecksilberselenblei  entwickelt,  dann  einen  rothen 
Ring  von  Selenium.  Bei  starkem  Blasen  wird  das  Glas» 
wo  die  Probe  liegt,  runzlicb  und  angegriffen ,  und  es 
schlägt  sich  «in  wenig  weifser  Bauch  nieder.  Mit  Borax 
giebt  es  ein  klares  Glas,  und  schmilzt  zu  einem  spröden 
Metallkorü,  welches,  mit  Blei  abgetrieben,  spröde  bleibt 

Wenn  man  das  erhaltene  Metallkorn  wieder  röstet, 
80  verhält  es  sich  ganz  wie  oben  erwähnt. 

Es  blieb  nun  nur  noch  eine  Prüfung  auf  dem  nas- 
sen Wege  übrig.  Das  geröstete  Fossil  in  kochendem, 
Königswasser  aufgelöst,  gab  eine  braune  Aufiösimg.  Es 
blieb  ein  kleiner  Bückstand,  welcher  sich  wie  Homsil« 
ber  verhielt,  und  beim  Erkalten  bildeten  skh  Nadebl 
von  selensQurem  Blei.  Schwefelsäure  gab  einen  nicht 
bedeutenden  Niederschlag,  und  Cjanquecksilber  entfärbte 
die  Auflösung  und  schlug,  ähnlich  wie  oben  erzählt,  viel 
Palladium  nieder. 

Hierdurch  scheint  mir.  erwiesen,  dafs  das  Fossil  eine 
Zusammensetzung  sej,  von  Selenpalladium,  Selensilber 
und  Selenblei;  eine  solche  Menge  indessen  davon  zusam- 
menzubringien,  dafs  man  eine  quantitative  Analyse  machen 
könnte^  dazu  üsfl  wenig  Hoffnting  vorhanden;  It;h  mufs 
noch  erwähnen,  dafs  4ch' mir  küost&siies  Selenpalladiüm 
bereitet  habe,  um  zu  «eben,  wie  sieh*  dasselbe  auf  der 
Kapelle  verhidt.  Es  bt'silberweifs,  spröde,  läfst  sieh 
ziemlich  schwer  feilea-  dnd  ^gleichfalla  nicht  »of  der  Ca* 

Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  3.  J.  1829.  St.  7.  I  i 
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pelle  zn  geschmeidigem  Metalle  abtreiben,  welches  in  der 
schweren  Schmelzbarkeit  des  Palladiums  begründet  sejm 
mag.  Uebrigens  ist  das  Selenpalladium  sehr  leicfatflfissig 
und  nimmt  gut  Eindrücke  an,  wefshalb  es  wohl  zu  Gul^ 
waaren  brauchbar  wäre. 

Nachdem  ich  nun  vorstehende  Entdeckung  gcmachl, 
und  darauf  das  Gold  nochmals  genau,  durchgesehen  hatte, 
bin  ich  zweifelhaft  geworden,  ob  das  gediegene  Gold 
neben  dem  bedeutenden  Silbergehalte  auch  Palladium  le- 
girt  enthalte,  da  bei  Untersuchung  mit  einem  guten  zu- 
sammengesetzten Mikroskope  sich  fast  in  jedem  Gold- 
blättchen kleine  dem  blofsen  Auge  nicht  sichtbare  Krj- 
stalle  von  Selenpalladium  ergeben.  Ich  habe  zugleich  das 
Selensilber  und  Selenblei  auf  Palladium  geprüft,  indes- 
sen bis  jetzt  keine  Spur  davon  finden  können;  ich  werde 
nun  die  Untersuchung  fortsetzen,  und  diesen  interessal^- 
ten  Gegenstand,  so  viel  nur  meine  sehr  beschränkte  Zeit 
erlaubt,  im  Auge  behalten. 

Die  Familie  der  Selenmetalle  wäre  also  nach  Obi- 
gem um  eine  neue  Species,  das  Selenpalladium,  zu  ver- 
mehren, und  tnit  der  ersten  Entdeckung  dieses  seltenen 
Metalles  in  Europa  auch  zugleich  dasselbe  zum  ersten 
Male  in  einer  seibstständigen  Species  als  Erz  nachgewie- 
sen. Sehr  wünschenswe^th  möchte  es  seyn,  wenn  So- 
werbj^s  gediegenes  Palladium,  welches  ich  noch  nie 
gesehn  habe,  noch  ein  Mal  mindestens  qualitativ  unter-- 
sucht  würde,  da  die  Krystallisation  desselben  fast  ver- 
muthcn  läfst,  dafs  noch  andere  Bestandtheile  als  mietalll' 
sches  Palladium,  Iridium  und  Platin  darin  enthalten  sind. 
Schliei'slich  bemerke  ich  noch.,  dafs  ich  sehr  gern 
Freunde  der  Mineralogie,  welche  mich  besuchen  wollen, 
durch  Vorzeigen  der  wohl  noch  zu  den  höchsten  mine^ 
ralogischen  Selletiheilen  zu  Zflhleoden.  Stücke  von  Selen«- 
palladium,  welche. ich  iu  meiner  Sammlung  beisitze,  in  den 
Stand  setzen  werde,  .über  die  Richtigkeit  meiner  Angaben 
zu  urthßiien;  versenden:  kann  lob  indessen^ davon  nichta.. 
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VIII      lieber  den  Hagelf 
pon  Julius  Ludwig  Ideler. 


-Ej8  ist  wobl  kein  Gegenstand  der  menschliiihen  For- 
schuBg^  welcher  seit  dem  Entsteben  d«r  Wifisenschaf- 
ten  ztt  80  vielen  uad  mannigfaltigen  Venuuthungen  An* 
hifs  gegeben  hätte,  als  die  Atmosphäre  und  die  durch 
sie  bedingten  Erscheinungen.  Um  so  erfreulicher  und 
iidllkommner  maS&  daher  dem  Meteorologen  jede  Erklä- 
Tung  sejtt^  welche  von  der  rein  conjecturalen  Deutungis- 
weisc  entfernt  auf  einzelnen  physikalisch  erwiesenea  That* 
Sachen  fuCst»  wenn  gleich  noch  nicht  aus  dem  Umstände, 
dafs  sie  ihre  Begründung  in  sicheren  durch  Versuche  nach- 
weisbaren Erscheinungen  findet,  die  unumgängliche  Noth- 
wendigkeit  hervorgeht,  dafs  sie  die  einzig  richtige  sey. 
Eine  solche  schien  Leop.  v.  Buch  (AbhandL  der  Berl« 
Akadem.  1^14—1815,  physiL  Klasse,  S.  73.  folg.)  vom 
Hagel  gegeben  zu  haben,  die  den  Physikern  um  'so  an- 
nehmlicher erschien,  als  sie  bis  dabin  nur  rein  hypothe- 
tische, durchaus  auf  keinen  Erfahrungssatz  gegründete  Er- 
klänmgen  (ks  Hiagels  vorgefunden  hatten.  Denn  die  früher- 
bin  allgemein  angenommene  Weise,  auf  die  man  sich  den 
Hagel  zu  deuten  suchte,,  dafs  nämlich  die  in  den  Wol- 
ken angehäufte  Elektridtät  die  Verdunstung  der  nieder- 
geschlagenen Wassermassen  befördere,  Kälte  hervorbringe 
und  so  das  Gefrieren  der  Regentropfen  bewerkstellige» 
ist  aus  mehr  als  einer  Ursache  als  ungenügend  verworfen 
worden.  Denn  eine»  Theils  ist  nachgewiesen,  dafs  cUe 
Elektricität  durchaus  kein  Reagens  für  die  Verdunstung 
ist,  dafs  nichtelektrisirtes  Wasäer  eben  so,  wie  elektri- 
sirtes,  Dunst  in  gleicher  Menge  und  von  gleicher  Expan- 
sivkraft unter  übrigens  gleichen  Umständen  erzeugt,  und 
namentlich   haben   dies  Erman  (s.  v.  Buch  a.  a.  O. 
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&  75.  Abhandl  der  Berf.  Akad.  1814 — 1815;  &  15t) 
und  Muncke  (Gehler 's  pbjs.  Wörterbuch,  neue  Ausg. 
Bd.  III.  S.  289.)  überzeugend  gegen  Cayallo  (Versu- 
che über  Theorie  und  Anwendung  der  medicinischen  Elek- 
tricität,  §.  65.,  2.  Uebers.),  und  Hermbstädt  (Geh- 
le n's  neues  allg.  Joum.  der  Chem.  II.  S.  339.)  darge- 
than;  anderer  Seite  ist  die  Ansicht,  welche  man  dieser 
Erklärung  zufolge  von  atmosphärischer  Elektricität  hegai 
mufs,  durchaus  unstatthaft.  Wir  haben  es  also  nach  Ver- 
werfung dieser  Hageltheorie  nur  noch  mit  zwei  anderen 
zu  thun',  der  von  Volta  lud  der  von  Leop.  v.  Buch 
gegebenen.  Erstere  (s.  xXrago's  Abhandl.  im  jhumaire 
du  Bureau  des  longitudeSy  1828,  p,  100.  folg. ;  und  dar* 
aus  in  Poggendorffs  Annal.  -Bd.  XUI.  S.  344.)  be- 
ruht, wie  die  vorhergehende,  auf  der  Verdunstung.  Volta 
nämlich  glaubt,  'dafs  die  Sonnenwärme  eine  Verdunstung 
der  sogenannten  papeurs  oesiculaires  ^  ans  welchen  die 
Wolke  bestehe,  oder  wenigstens  der  Oberfläche  des  sie 
umgebenden  Häutchens  bedinge,  und  auf  diese  Weise  den 
zur  KIdung  des  Hagels  erforderlichen  Kältegrad  hervor- 
bringe *),  Eine  ähnliche  Ansicht  hatte  schon  früher  Gay- 
Lussac  gehegt,  wenn  er  die  Hagelerzeugung  der  durch 
die  Wärmestrahlung  der  oberen  Fläche  der  Wolken  er- 
zeugten Kälte  zuschrieb  (8.v.  Humboldt  <^oyage  aux 
reg.  eqiunox.  T.  VI.  p.  352.).  Wenn  man  diese  in  der 
That  etwas  vag  ausgedrückte  Erklärung  genauer  anaijsirt 
und  dabei  berücksichtigt,  dafs  man  durchaus  nicht  von 
einer  Oberfläche  der  Wolken  sprechen  könne,  so  sieht 
man  leicht,  wie  die  Erklärung  Gaj-Lussac's  sich  .auf 
die  von  Volta  gegebene  zurückführen  läf st.  Bedenke 
man  aber,  wie  viel  solcher  Blasen  es  bedürfte  —  die 
Dicke  der  Wasserhaut  beträgt  nach  Kratzen  stein  <Sa  us- 

h 

..  /)  Ueber  die  Volta 'sehe  ErUani^S  von  der  VergröfceruDg  der 
Hagelkörner  durch  längeres  Ver'weilen  in  der  Luft,  welches  durch 
elektrische  Anziehungen  nncl  Abstofsungen  bedingt  wurde;  vergl. 
Prechtl  in  fehlen'«  Journal,  Bd.  VII.  S.  22$. 
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8«r e'g  Essid  kut  Ifygrometrie^  §.  202.  p.  28&  ed.  6.> 
O",000Q02,  und  der  Darchmesser  des  ganzen  Bläschens  ist 
nach  Saussure  im  Maximo  npr  0'',00036  —  um  die  zur 
erforderiicben  Kälteerzeugung  nöthige  gasförmige  Dunst- 
masse zu  erzeugen  und  Wie  viele  um  ein  Hagelstück  auch 
Dur  von  l''  Durchmesser  hervorzubringen!  Aus  diesen 
einfachen  Angaben  erhellt  sogleich,  dafs  die  Wolke, 
welche  Hagel  hervorbringen  soll,  eben  so  noth wendig 
aus  dampiförmigem;  d.  b.  concretem  Wasser  bestehen 
müsse,  wie  diei^  bei  Bildung  des  Regenbogens  der  Fall 
ist;  dafs  aber  auch  bei  einer  solchen  Beschaffenheit  der 
Wolke  die  Sonnenwärmö  nicht  im  Stande  sey>  durch 
Verdunstung  einen  Kältegrad  heryorzubringen,  welcher 
die  Hagelbildung  bedingen  kOnne,  ist  wohl  nach  Anfüh- 
rung des  einen  schon  von  Arago  (s.  Poggendorffs 
Annal.  a«  a.  O.  p.  348.)  gegebenen  Beispiels  klar,  dafs 
äich  im  Jahre  1788  ein  Hagelwetter  vom  südlichen  Frank- 
reich über  die  ganze  Breite  des  Königreichs  bis  nach  Hol- 
land erstreckt  hat  *).  Dieselbe  Erscheinung  widerlegt  die 
von  L.  V.  Buch,  eigentlich  schon  von  du  Carla,  aufge- 
stellte Meinung,  dafs  der  Hagel  ein  blofs  locales,  kein 
aligemein  meteorisches  Phänomen  sej.  v.  buch  grün- 
*  det  seine  Theorie  auf  das  Princip  des  aufsteigenden  Luft- 
stroms«^  An  Tagen,  wo  der  Boden  und  die  unteren  Luft- 
schichten bedeutend  viel  Wärme  absorbiren,  werden  letz- 
tere, theils  unmittelbar  durch  diese  Wärmeverschluckung, 
welche  eine  Folge  der  Lichtex9tinction  ist,  theils  durch 
die  Wärmestrahlung  des  Bodens  **),  theils  durch  Mitthei- 
luiig***). erwärmt,  und  bilden  auf  diese  Weise  einen  auf- 
steigenden  Luftstrom,    welcher    die    mehr  oder  weniger 

•)  Man  vergleiche  auch  Brandes  Beitr.  zur  Wittern ngsk.  S.  357. 

**)  Diese  «cheint  am  Tage  der  Sonnenhöhe  proportional  fortzu- 
schreiten. (Baumgar tn er  und  v.  Etting hausen,  Zeitschr. 
Bd.  II.  S.  219. 

•    .  .  ■  ■  • 

)   Diese  Wärmelejtung  von  der  Erdoberfläche  nach  den  höheren 
Regionen  der  At|i|osphäre  istiuacli  Rumford'«,  Dalton's  u.a. 
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mit  Feuchtigkeit  gesättigte,  dOnoere  Luft  bis  zu  einer 
beträchtlichen  Höhe  führt,  in  ivelcher  sie  sich  mit  der 
umgebenden  Luft  in  Gleichgewicht  zu  setzen  vermag. 
Hier  nun  wird,  und  vielleicht  schon  froher  in  den  nie- 
deren Regionen,  eine  Masse  ^es  in  Dunstform  vorhan- 
denen Wassers  niedergeschlagen,  welche  in  Tropfen  her- 
abstürzt, die,  indem  sie  durch  wärmere  Luftschichten  hin- 
durchfallen, verdunsten,  gefrieren,  neuen  Dunst  anziehen, 
wieder  gefrieren,  und  so  das  Hagelkorn,  einen  halb  aus 
Eis,  halb  aus  Schnee  bestehenden  Ueinea  Gletscher,  bilden. 
Diefs  ist  im  Wesentlichen  v.  Buch 's  Theorie.  Der  erste 
und  gewits  nicht  unerhebliche  Einwurf  ist  der,  dafs  es  fast 
nie  in  den  Aequatorialgegenden  an  Orten  unter  390  Toisen 
Höhe  hagelt*),  wo  doch  der  aufsteigende  Luftstrom  fast  im-, 
mer  dem  Sättigungspunkte  von  Feuchtigkeit  nahe  ist.  Der 
Hagel  ist  zwischen  den  Tropen  so  seilen,  dafs  AL  v.  Hum- 
boldt (s.  Voyage  aux  reg.  eq.  1.  IK  p.  196.)  erzählt, 
ein  Hagelfall  mache  daselbst  einen  gröfseren  Eindruck 
auf  das  Volk,  als  bei  uns  das  Herabstürzen  von  Meteor- 
steinen. Beispiele  lassen  sich  zählen;  man  findet  eins 
bei  Humboldt  (Foyage  aux  reg.  eq.  T.  VI.  /i.  350.), 
ein  zweites  bei  Thibaut  de  Chanvallon  (^Voyage  ä 
la  Martimq,p.  13&.),  einige  andere  beiMoreaudeJon- 
n  e  s  {sur  le  cum.  des  AnüUeSy  p.  49.).  Man  sieht  hieraus, 
dafs  Hagel  zwischen  den  Ti:t>pen  eine  eben  so  anomale  Er- 
scheinung sey,  wie  Schnee  in  Apulien  (s.  Gilb.  Annal. 
Bd.  XSIV.  S.  244.),  in  Neapel,  Lissabon,  Malaga,  dem 

Physiker  Yersachen  «weifelhaft  geworden.  (S.  v.  Humboldt 
in  Gilb.  Ann.  XXiY.  S.  13.  —  Well'a,  über  den  Tbau,  ubers. 
von  Hörn  er,  Zürich  1821,  S.  59.)  Im  Grunde  iat  sie  auch 
von  keinem  Einflüsse  auf  die  meteorologischen  Phänomene,  mit 
Ausnahme  des  speciellen  Falles,  wo  die  wärmere  Luftschicht 
Ober  der  kälterea  liegt,  und  diese  durch  Gontact  jener  erwärmt 
werden  könnte. 

*)  In  gröfseren  Höhen  ist  Hagel  nicht  seltner  als  in  den  gemäfsig- 
ten  Climaten.  S.  Hnmb.  Voyage  auy  r^g*  iq*  T»  IV*  p.  212. 
Schweigger*«  Journal,  Bd.  JÜLIY.  p.  106. 
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amerikaniscben  Valladolifly  Mexico  (s.  Humboldt,  RifL 
histariq.  FbL  I.  p.  HO.)»  Jainaica  (Froriep's  Notizen» 
Bd.  IV.  S.  72.).  Nach  Leop.  v.  Buch's  Theorie  müfste 
es  gar  nicht  oder  Dor  höchst  selten  des  Nachts  hageln. 
Beispiele  davon  sind  aber  eben  nicht  selten.  So  erwähnt 
s,  Bach  selbst  einen  Hagel,  Vielehen  Hasselquist  auf 
seiner  Reise  nach  Palästina  auf  dem  Meere  beobachtete^ 
auch  Delcrofs  {BibUotheq,  univers.  T,  XI IL  p.  154.) 
erzählt  ein  Beispiel  eines  nächtlichen  Hagels ,  nnd  eine 
ganze  Reihe  davon  hat  AragO  (s.  Poggendorff's  An- 
Dalen/  Bd.  XIIL  S«  344.)  gesammelt,  denen  sich  gewifs 
noch  mehrere  hinzuftigen  lassen  yvürden,  wie  der  zu  Mont- 
pellier den  30.  Jan.  1741  Nachts  beobachtete  (s.  Me- 
moires  ^e  tacad.  de  Paris  1741,  S.  218.).  v.  Buch 
erwähnt  die  Thatsache,  dafs  es  äufserst  selten  auf  Ber- 
gen hagele  y  obgleich  auch  diese  Erscheinung, '  selbst  in 
gemäfsigten  Climaten  nicht  ganz  abzuläugnen  ist.  Dies 
kann  keinen  anderen  Grund  haben,  als  den,  dafs  die  Ha- 
gelwolken äufserst  niedrig  ziehen,  was  Arago  durch  das 
Zeitintervall,  welches  zwischen  Blitz  und  Donner  bei  ihrer 
Entladung  veFÜiefst,  bestätigt  hat;  und  wenn  denn  die  Ha- 
gelwolken eine  so  geringe  Höhe  haben,  wie  kann  der  Hagel 
eine  Folge  des  aufsteigenden  Luftstroms  seyn?  Je  niedriger 
nun  die  Hagelwolken  schweben,  von  desto  geringerer  Dauer 
wird  das  Zeitintervall  seyn,  welches  zwischen  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  sich  der  Tropfen  von  der  Wolke  losreifst» 
tmd  dem,  in  welchem  er  auf  den  Boden  niederfällt,  ver- 
liefst *).  Aber  wie  kann  in  einer  Minute  Fall,  und  grö- 
fser  ist  das  erwähnte  Zeitiatervall  gewifs  nicht,  sich  eine 
Hagelmasse  von  vielen  Unzen  (gewicht,  wie  sie  doch  gar 
nicht  selten  ist,  durch  Verdunstung  erzeugen!  Dies  Alles 
hat  mir  die,  gewifs  sonst  äufservst  sinnreiche  Hageltheorie 

*)  Brandes  (Beitr.  Kur 'Witternngslconde,  S.  359.)  seUt  die  Höhe 
der  Hagelwolken  auf  3000',  'woraus  nach  Benzen berg's  Ver- 
suchen (Ueber  die  Umdrehung  der  Erde,  S.  203.)  mäfsige  Re- 
gentropfen nui'  100  Secund.  zun«  HvrabfaUen  gebrauchen. 
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Leop.  v.JBuch's  um^ahrscheinlkh  gemacht,  und  ich  ward 
auf  eine  andere  geführt,  wel^e  ich  bisher  noch  nirgends 
ausgesprochen  gefunden  habe.  Zwar  hat  Dove  noch 
neuerdings,  und  ich  weifs,  daüs  er  in  dieser  Beziehung 
nur  das  Organ  der  jetzt  unter  den  Physikern  herrschen- 
den Meinung  ist,  gegen  die  vielen  Einmischungen  der 
Elektricität  in  die  Meteorologie  geeifert  (s.  Poggen- 
dorff's  Annal.  Bd.  XIII.  p.  419.);  man  mufs  ferner  in 
der  That  zugestehen»  dafs  die  elektrischen  Erscheinungen 
unserer  Atmo^häre  nur  secundürer  Art  sind;  aber  .a^ch 
diese  können  ihre  Folgen  und  Wirkungen  haben»  und 
eine  solche. ist  der  Hagel.  Ich  will  zuvörderst  zwei  Sätze 
hier  aufstellen,  deren  ich  bei  weiterer  Auseinandersetzung 
bedarf,  und  welche  von  anerkannten  Physikern. bestätigt 
worden  sind. 

I.  In  jedem  Körper,  weldher  isolirt  vpn  der  Flä- 
che des  Bodens  bis  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  geho- 
ben wird,  entsteht,  blbCs  durch  die  Entrückung  aus  dem 
Wirkungskreise  der  unendlich  grofsen  Erdmasse,  eine 
beträchtliche  elektrische  Spannung,  weil  die  Elektricität 
in  der  niederen  Station  durch  'Einwirkung  der  Erde  in 
ihm  gebunden  war,  in  der  höheren  Station  sich  nothweur 
dig  expandirt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  er  aus 
der  bindenden  Atmosphäre  des  Bodens  entrückt  wird» 
Durch  diesen  Ladungsprocefs  entstehen  Blitz  und  Don- 
ner bei  dem  verticalen  Danipfstrome»  der  vom  Krater 
eines  Yulcans  aufsteigt.  Diesen  Satz  verdanken  wir  £r- 
man  (s.  Gilb.  Ann.  Bd.  XV.  p.  385,  Bd.  XXVI.  p.  9.)*). 
Daher  werden,  sobald  ein  Luftstrom  an  einem  Orte  zu 
irgend  einer  Zeit  besteht,  die  höheren  Begioneu  der  über 
ihm  liegenden  Luftsäule  elektrisch  seyn  und  zwar  — JE 

*)  AUgeiDein  kdnbte  man  den  SaU  $o  ausspreeheo:  W^nn  ein 
Körper  sich  Ton  einer  Oberfläche  losreifst,  deren  Elektricitat 
aeutralisirt  Mrar,  aod  io  die  Höhe  steigt,  so  erlangt  er  die  JE,  wel- 

,  che  der  des  umgebenden  Mediums  entgegengesetzt  ist.  In  dieser 
«einer  Allgemeinheit  lafst  sich  der  Sats  aus  £r  man 's  Beispielen 
dedn^iren. 
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Jbabfeiiy  uhd  im  AIIgemeiDen  wird  die  tttensifSt  der  afmo*- 
sphärisdiea  Elektiichät  zunehmen)  je  höher  wir  uns  iH 
den  Luftkreis  erheben.  Femer  wird  hiemach  der  Dunst» 
welcher  von  einer  Wasseroberfläche  oder  anderen  feucht 
1en>  Körpern  ausgeht  und  sich  der  atmosphärischen.  Luft 
bdmengt»  — «j^  erhalten,  und  eben  so  der:  aus  ihm  hen- 
-voKgehende  Niederschlag.  Dies  ist  die  Ursache  des  Schfpe^ 
btns  der  Wolken,  welche  oft  schwerer  sind,  als  das  Me»- 
dium,  in  welchem  mit  sich  erhalten;  sie  werden  nämlich 
/von  der  Erdoberflädiie  eben  so  abgestofsen,  wie  von  der 
znn&chst  Über  ihnen  liegenden  Ijoft. 

IL  Das  Wasser,  sobald  es  ans  dem  tropfbarflQ»* 
sigen  Zustande  in  den  gasförmigen  übergeht,  bindet  be- 
kanntlich eine  Quantität  Wärme  und  macht  sie  wiederum 
frei,  sobald  es  in  die  flüssige  Form  zurücktritt.  Beides 
ist  auch  mit  der  Elektiidtät  der  Fall  (siehe  DaVy  in 
Gilb.  Annal.  XXVIIL  p.  192.).  Ein  zweiter  Grund, 
weshalb  die  Wolken  — E  haben,  während  die  sie.  um- 
.gebende  Luft  +-^  zeigt.  Dafs  aber  keine  Neutralisation 
beider  Elektridtäten  statt  fiindet,  sobald  sich  die  blasen- 
förmigen  Dünste  erzeugen,  davon  ist  das  aufserordentlich 
geringe  Leitungsvermögen  für  die  — jE'Ursache,  was Tre- 
mery  {Journal  de  physique^  T.  LIV.  )9. 357»  ^-  Gilb. 
AnnaL  XXIIL  p.  426.)  durch  den  bekannten  Versuch 
mit  der  Luliin'scben  Charte  für  die  atmosphärische  Luft, 
Grotthufs  und  andere  Physiker  (s.  Schweigger'iB 
Journal,  DL  S.  330.  —  Gilbert's  Annal.  XXXII.  S.  3L 
XLIII.  S.  218.  —  Annales  generales  de  Physigue,  VIIL 
p.  IIL  —  Voigt's  Magazin,  X.  St.  3.  S.  55.)  für  alle 
übrigen  Gasarten  nachgewiesen  haben.  '  Hiernach  erklä- 
ren sich  Erscheinungen,  wie  die.  von  Huth  in  Charkow 
beobachtete  (s.  Gilb.  Ann.  Bd.  ^DLX.  S.  239.).  Der 
'Himmel  war  nämlich  mit  leichten  Wolken  bedeckt,  als 
plötzlich  eine  aufserordentliche  Helligkeit  sich  über  den 
ganzen  Himmel  verbreitete,  eine  Entbindung  nämlich  von^ 
Elektridtät,  welche  von  dem  Uebergange  des  gasfönni- 
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f  en  Dunstes  in  den  tropflbarflfissigen  Zustand  herrührte. 
Sobald  diese  Lichtperiode  Torüber  war,  erschien  der  Him- 
mel »durchaus  mit  dunkkn  Wolken  in  weit  gröfse^ 
rem  Maa/se^  ah  zu^or^  bedeckt «  *).  —  » Der  Blitz 
erscheint  nicht  vor  der  Wolke,  sondern  ganz  bestimmt 
erst  nachher;  nicht  vor  der  Aenderung  der  Form,  son- 
-dem  nachdem  sie  geschehen  ist  Ein  isehr  neues  Bei- 
spiel hievon  war  das  Westgewitter  und  der  Hagel,  die 
man  am  15ten  November  1813  in  Berlin  «ahe.  Der 
Himmel  war  heiter  im  .Zenith,  trübe  umher.  Plötzlich 
weht  sc]meUer  der  warme  Wind  aus  Westen,  die  Wolke 
bildet  sich  schnell,  und  es  schien  mit  einem  Male  Nacht 
geworden  zu  seyn.  Blitz  und  Donner,  die  man  sogleich 
■erwartete,  erschienen  auch  eine  halbe  Minute  darauf.« 
(Leop.  T.  Buch,  über  den  Hagel,  a.  a.  O.  S.  85.) 

Sobald  nun  in  der  Luft  ein  Niederschlag  erfolgt  — 
.und  dies^  kann  auf  mannigfache  Weise  geschehen\ —  so 
wird  eine  Quantität  Wärme  frd  und  zugleich  —  i?.  Letz- 
tere neutralisirt  £e  +J&  der  atmosphärischen  Luft  und 
es  entstehen  die  gewöhnlichen  elektrischen  Erscheinungen, 
welche,  wie  man  hieraus  sieht,  dem  Regen  /b/^^/i,  was 
schon  Reimarus,  Pfaff  und  Dove  (s.  Poggendorffs 
Annal.  Bd.  XIIL^  S.  423.)  beobachtet  haben.  Femer  geht 
aus  dieser  Auseinandersetzung  hervor,  dafs  freie  Elektri- 
dtät  nur  dann  in  den  Wolken  vorhanden  sey,  wenn  das 
Wasser  nicht  mehr  Dunst  ist,  sondern  schon  Dampf- 
form^  angenommen  hat,  und  es  bestätigt  sich  somit  die 

*)  Sollte  sich  nicht  auf  diese  Weise  das  sogenannte  JVetterletich'- 
ten  (bei  den  Franzosen  eckurs  de  chtäeur)  erklären  lassen,  da« 
nicht  blofs  am  Hcirizonte  erscheint,  also  kein  entferntes  Gewit- 
ter ist,  sondern  vtrelclies  AI.  ▼.  Humboldt  (s.  Viyyage -aux 
rSg^  Squin,  Tom.  VU,  p.  9.,  vergl.  Brande«  Beitr.  «iir  V\'it* 
ternngskuode,  S.  355.)  auch  im  Zenith  beobachtete  bei  Wol- 
ken, welche  eben  keine  bedeutende  Udhe  hatten  P 

**)  Ich  nehme-  den  Unterschied  «wischen  Dunst  und  Dampf  vn^ 
welchen  Fischer  (Kritik  der  Yerdunstungslehre ,  S.  7.)  vorge- 
schlagen hat  und  der  ron  manchen*  Physikern  befolgt  worden  ist« 
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Richtigkeit  der  tod  de  Luc  iwd  Stussare  naebginvne- 
senen  Thatsache,  dafs  WoliLeo  selbst  nicht  Magazine  der 
Elektricität  seyen  (s.  Dove  a.  a.  O.  S.  419.  -—Buch 
a*  a.  O.  S.  85.)«  Di®  durch  den  Niederschlag  frei  wer- 
dende Wärme  mufs  eine  Quantität  des  schon  niederge- 
schlagenen Wassers  zur  Verdunstung  bestimmen,  Ist  aber 
nicht  genug  Wärme  vorhanden,  so  entzieht  ein  Theil  der 
verdunstenden  Wassermenge  einer  andern  ihre  Wärme 
und  es  entsteht  Hagel.  Der  erzeugte  Dunst  erhält  nun 
-|-i?y  da  alle  Elektricität  neutralisirt  ist,  und  das  umge- 
bende Medium  — E  hat,  steigt  in  die  Höhe,  bildet  eine 
neue  Wolke  und  wird  hier  von  Neuem  niedergeschlagen*). 
Hieraus  iäfst  sich  die  schon  oben  erwähnte,  von  Leop.  v. 
Buch  angeführte  Erscheinung  erklären,  dafs  die  am  x\b- 
hange  belegenen  Weinpflanzungen  am  Neufchateller  See 
verhageln,  während  die  über  ihnen  liegenden  Gegenden  blofs 
vom  Kegen  getroffen  werden.  Hieraus  folgt  unmittelbar 
ferner,  dafs  es  zwischen  den  Tropen  gar  nicht  oder  nur 
höchst  selten  hageln  werde,  da  stets  genug  freie  Wärme 
in  der  Atmosphäre  vorhanden  ist,  um  den  Verdunstungs- 
procefs  ^er  niedergeschlagenen  Wassermasse  zu  bewerk- 
stelligen. Hierauf  geht  die  gletscherähnliche  Bildung  der 
Hagelkörner  bervor,  da  der  Regentropfen,  welcher  nun 
—i?. erhielt,  bei  einem  plötzlichen  Gefrieren  nicht  ganz 
in  Eis  verwandelt  werden  kopnte,  und  indem  er  sich, 
vermöge  seiner  — Ey  trotz  seiner  Schwere  oscillirend  in 
der  Luft  erhielt,  nach  und  nach  denselben  Procefs  erlitt, 
welcher  ihn,  nach  Leop.  v.  Buch,  beim  Herabstürzen 
durch  die  wärmeren  Luftschichten  in  ein  Hagelkorn  ver- 
wandeln sollte.  Hieraus  erklärt  sich  denn  auch  der  Üeber- 
gang  von  +£  ^u  -^E  durch  OJ?,  hindurch,  der  wäh- 
rend des  Hagels  und  überhaupt  während  jedes  Regens 
in  der  Atmosphäre  wahrgenommen  wird  und  den  Physi- 
kern viel  zu  schaffen  gemacht  hat,  dessen  aber  v.  Buch  in 

*)  Die  Beobachtungen   von  Blitzen,  welche  in  die  Höhe  schlagen, 
beatati^en  €4»  daf«  die  obere  Wolke  4"^  ^*^ 


SOS 

itfeiner  AUaBdluifg  gar  ieine  ErwMhnong  thut  ^.  Aacb 
T.  Hamboldtbat  iha  während  der  Regenzeit  unter  dem 
Aequator  wahrgenommen  (s.  Voyage  aux  reg^  eq.  Touk 
VT,  p.  176.),  wo  die  elektrische  Ladung  der  Atmosphäre 
Tiel  stärker  ist,  als  in  der  temperirten  Zone;  denn,  wäh- 
rend er  in  Europa  die  Korkktigelchen '  des  Elektrometers 
nur  um  1^  divergired  sah  (s.  Journal  de  physique^  Tom 
XL  VIII.  p.  193.),  so  betrug  dagegen  in  America  die 
Divei^n*  oft  3'"— 4'"  ($.  Voyage,  Tom.  VI.  p,  178.> 
Auch  er  hat  von  dem  Elektricitätswechsel  keine  Erklä- 
rung angeführt.  Man  sieht  endlich,  nach  dem  Gesagten, 
leinen  Grund  ein,  weshalb  die  Hagelerzeugung  nicht  un- 
mittelbar erfolgen  sollte,  sobald  der  Procefs  der  concre- 
•ten  Wasserbildung  seinen  Anfang  genommen  hat,  und  auch 
9XL  solcheti  Beispielen  fehlt  es  nicht  (s.  Froriep's  No- 
tizen, Bd.  VI.  p.  201.)*). 

Man  sieht  nach  der  von   mir  aufgestellten  Theorie 
ein,  weshalb  ein  aus  vielseitiger  Erfahrung  erprobtes  Mit- 

.  *)  YergL  die  Abliaodl.  von  Foggo  in  Baunigartner's  und  ▼. 
EttingKansen's  Zeitschr.  Bd.  I.  S.  296.  —  Journal of  Science^ 
JVb,  VIL  p.V&. 

'  **)  Ick  will  noch  einem  Einwurfe  begegnen,  der  mir  gemacht  wer- 
den könnte,  dafs  nämlich  meiner  Theorie  gemäfs  viel  öfter  Ha- 
gel erzeugt  werden  mfifste,  als  es  w^irkiich  der  Fall  ist,  w«iil  ja 
im  iS|ommer  der  herrschenden  Meinnns  gemafs  in  den  meisten 
Tagen  gleichviel  freie  Wärme  in  den  etwas  höheren  Luftschich- 
ten vorhanden  ist,  -welche  das  durch  Niederschlag  erzeugte  Was- 
jer  von  Neuem  zur  YerdanstUDg  determiniren  mufste.  Ab«r 
schon  Brandes  (Beitr.  S.  363.)  hat  erwähnt,  dafs  eine  grofse 
Wärme  in  den  Luftschichten,  wo  der  Procefs  der  W^olkenbil- 
dung  vor  sich  geht,  ein  gewöholicher  Vorbote  der  Gewitter  und 
Stürme,  die  sich  von  jenen  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  kein 
Niederschlag  erfolgt,  sey,  und  zugleich  angeführt,  dafs  die  Luft- 
Bpiegelongen  nach  oben,  welche  blofs  dadurch  erklärt  werden 
können,  dafs  eine  bedeutend  wärmere  Luftschicht  über  einer 
kälteren  liegt  (Gilb.  Annal.  XXIIL  p.  372.)  gemeiniglich  vor 
Gewittern  beobachtet  werden  (vergl.  auch  Gilb.  Ann.  Bd.  IlL 
S.  299.).  Auch  hat  er  bemerkt  (  Gilb.  Ann.  XVU.  S.  176.), 
dafs  die  Erscheinungen  dieser  starken  Befraction  und  vorzüglich 
der  doppelten  Bilder  nicht  aberall  gleicii  gut  sich  zeigen,  son- 
dern dafs  die  dazu  erforderliche  Disposition  der  Luft  zuweilen 
in  der  einen,  zuweilen  in  der  andern  Luft:ichicht  entsteht.  Bei- 
spiele solcher  anfserordentlichen  Wärme  in  höheren  Luftschich- 
ten, als  Yorboten  von  Sturm  und  Gewittern,  fmdet  man  bei 
Cook  troisihme  poyage  äVoceanpadfiq.  Paris  1785.  4.  Kol.  i. 
pt  151.  -^  La  Perouse,  Voyage  autour  du  monde  redig i 
' par  Miiet'Mureau,  Vol.  IIL  p.  30.  ed,  8.  —  Murray's  Er^ 
klärung  dieser  Erscheinung   (Baanig^artnvr'« -and  v.  Etting- 


009 

tel,  dm  Hager äbzaffeödei»»  diese  Wirkiing  ausHte  hk 
Frankreich  nämlich,  auch  im  südUcb^n  De^utschlaod,  war. 
lind  ist  es  zum  Theil  noch  in  vielem  Gemeinden  gebräuch- 
lich, beim  Herannl^en  hageldrol^ehder  Wolken,  Geschütz 
abzufeuern,  Glocken  zu  läuten,  zu  trommeln,  Knallpui* 
ver  detoniren  und  Raketen  in  der  Luft  platzen  zu  bs-« 
sen  (si  die  Abhandlung  vDn  Lescbevin  im  Magazin 
encychpedigue  T.  II*  p.  1,  fotg^  -^Gilb,  Annal.  XXI Vi» 
S.  400.  folg.)-  Wenn  liämlich  die.  Luft  bei  Yerminde^ 
rung  des  Druckes,  unter  welchem  sie  steht,  sich  ausdehnt, 
so  absorbirt  sie  Wärme,  und  umgekehrt,  indem  sie  sich 
condensirt,  entbindet  sie  dieselbe.  Durch  die  Condensa^ 
tfon  der  Luft,,  welche  die  oben  erwähnten  Bewegung»« 
mittel  herrorbringeiOi,  wird  der  Uebertritt  des  tropfbar*^ 
fliüssigen  Wassers  in  Dunstform  unterstützt,  sobald  dia 
flagelerzeuguDg  noch  nicht  ihren  Anfang  genommen  hat, 
nach  dem  Beginn  derselben  aber  der  Rücktritt  des  in  diei 
starre  Aggregatform  durch  Entziehung  Ton  Wärme  über- 
gegangenen Wassers  in  den  tropfbaren  Zustand  begünstigt 


IX*  Veber  das  .pyrophosphorsaure  Natron  und 
ein  phosphorsaures  Natron  mit  geringerem 
TVassergehait  als  das  gewöhnliche. 

(Freier  Auszug  ans  dem  Edinb,  Journ,  of  science,  VoL  Vlh 

p,  298-316.) 


J\\&  Hr.  Clark,  Lehrer  der  Chemie  und  Mechanik  m 
der  Glasgow  Mechanics  Institution,  eine  Löaung  von  phos- 
phorsaurem Natron  mit  einer  von  salpetersaurem  Silber^ 
4>xjrd  Termischte,  erhielt  er  zu  seinem  Erstaunen,  nicht 
wie  gewöhnlich  einen  gelben,  sondern  einen  weifsen  Nie- 
derschlag. Da  das  angewandte  Salz  mehrmals  umkrystal* 
lisirt  worden  war,  $o  glaubte  er  anfänglich ,  das  käufli- 
che phospborsaure  Natron  möchte  nur  wegen  eines  bei- 
...  _      .-.-,.       ^  .  . . 

hausen 's   Zeitschr.  Bd.  I.   S.  291.)  übergehe  ich  jetst  am  YrtU 
tere  ]&r6rterungeii  ka'*v«riiiticl<tti.  * 
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gemeiigteii  Stoffes  einen  gelben  NleilencUag  gebea  Er 
suchte  daher  eine  Portion  von  diesem  durch  mehrmali- 
ges Umkrjstallisiren  zu  reinigen;  allein  auch  dieses,  sei- 
ner Meinung  nach,  gereinigte  Salz  fällte  i^vie  zuvor  das 
salpetersauve  Silberoxyd  mit  gelber  Farbe,  es  mochte  nun 
seine  Lösung  in  die  des  Silbers,  oder  umgekehrt  diese 
in  jene  getröpfelt  Werden.  Jetzt  fiel  ihm  bei,  dafs  das 
Salz,  welches  den  vreifsen  Niederschlag  gegeben  hatte, 
vor  seiner  Auflösung  geglüht  worden  war.  Er  nahm  da- 
her von  dem  umkrystallisirten  Salze  einen  grofsen  K17- 
stall,  brach  ihn  dureh,  und  löste  das  eine  Stück  geradezu 
in  Wasser,  das  andere  aber  erst,  nachdem  er  es  geglQht 
hatte.  Die  Lösung  des  nicht  geglühten  Stückes  gab  mit 
der  Silberauflösung  wie  gewöhnlich  einen  gelben  Nieder- 
schlag, die  des  geglühten  Stückes  aber  einen  weiCsen. 
Hiedurch  war  es  also  erwiesen,  dafs  das  phosphorsaure 
Natron  durch  di^Glühhitze  auf  eine  eigenthümliche  Weise 
verändert  wird. 

Das  geglühte  Salz  unterschied  sich  aufserdem  noch 
durch  zwei  andere  Eigenschaften  von  dem  ungeglühten. 
Als  nämlich  Hr.  C.  die  Lösung  des  ersteren  zu  einer  Sil- 
berlötiung  hinzusetzte^  so  lange  als  noch  ein  Niederschlag 
entstand,  war  die  Flüssigkeit  neutral,  wogegen  sie,  bei 
Anwendung  des  ungeglühten  Salzes,  alsdann  bekanntlich 
sauer  reagirt;  und  überdiefs  ^b  die  Lösung  des  geglüh- 
ten Salzes,  nachdem  sie  zur  Krjstallisation  abgedampft 
worden,  Krystalle,  welche  in  Form  und  Wassergehalt 
gänzlich  von  den  Krystallen  des  gewöhnlichen  phosphor- 
sauren Natrons  verschieden  waren. 

Die  Form  dieser  Krystalle  war  nämlich  nach  einer 
B\&stimmung  des  Hrn.  Haidinger  (die  in  demselben 
Bande  des  Edinb.  Joum.  p.  314.  mitgetheilt  wird)  fol^ 
gende.     Grundform:   eine  ungleich  vierseitige  Pyramide. 

^={56°  2^'   130»  47',    137^0'   Fig.  L  Taf.  VIL  ♦). 

*)  Diese  Tafel  wird  dem  naclutcn,  Qefte  beicelegi  werden*       P. 
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Neigung   der   Axe  in  der  Ebene  der  langen  Diagonale 
=21  <>  48'.    Ebene  Winkel  der  Basis  SO«"  8'  nnd  I29<'  5^ 

a:b:c:d=2,5:2,35:l,l:lA 
Combinationen  y  gewöhnlich  wie  Fig.  2*  Taf.  YIL, 

deren  krystallographische  Zeichen  sind: 


P-aD(a).  1(1>).  Pr(J). 


Pr 


{e).  -4W-  P'+  »(*). 


2  ^^'       2 

Fig.   3.  ist  eine  Protection  derselben  auf  die,  der  Mei-» 

gungsebene  parallelen,  Ebene.    Neigung  von: 

aznc  =103'>24' 

b  :  P  =121    4» 


b   :  c  =107    3» 

b   :  d(üherP)=lOl    51 


azub  =lll<'48' 

a,:  ^  (anliegend)  =  118  22 
*   :  e  =129  50 

a   i  P  =119  36 

a   :  d  =123  33 

Die  Kiystalle  hatten  einen  yollkoininen  mnschligen 
Bruch,  und  waren  völlig  luflbeständig,  verwitterten  nicht 
wie  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron. 

Was  den  Wassergehalt  dieses  Salzes  betrifft,  das 
Hr.  Cl.  zur  Unterscheidung  von  dem  gewöhnlichen  phos^ 
phorsaurem  Natron,  Pyrosphat  of  Soda  nennt,  so  fand  er: 


1.  Vers. 


0,4061 0,4065 


2.  Vep». 


Mittel. 

0,40683 

0,0009 

0,5928 


Wässerverlust  auf  dem  Sandbade 

—      beim  nachherig.  Bothglüh.  0,001 1  0,0007 
Trockiies  Pjrophosphat     .     .  0,59280,5928 

wonach  derselbe  annimmt,  es  enthalte  10  Proportionen 
Krystallisationswasser. 

Als  Hr.  C  die  Kiystalle  des  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Natrons  eben  so  behandelte,  nämlich  erstlich 
auf  einem  Sandbade  beträchtlich  erhitzte  und  darauf  einer 
Rothgluth  aussetzte y  erhielt  er  folgende  Resultate: 


Wasserverhist  auf  d.  Sandbade 
—      nachher  beim  Glüh. 
Trocknes  Pjrophospbat     • 


1;  Vera. 

0,6168 
0,0250 


a.  Vers. 

0,6170 
0,0247 


0,358210,3583 


3.  Ver., 

0,6164 
0,0247 
0,3589 


Mittel, 

0,6167 
0,0248 
0,3585 


Hieraus  schliefst  Hr.  C,  dafs  das  geTvObnliche  Salz 
25  Proportionen  Krjstallwasser  enthalte,  von  denen  es 
aber  nor  24  in  der  Hitze' des  Saudbades  verliere,  zur 
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l^itencheldnog  töd  dism  krystalligirteif  P7it)pb<räphat,  wel- 
ches dabei  seinen  ganzen  Wassergebalt  einbüfse.  Nach 
Verlust  dieser  24  Proport.  Krystallwasser  hatte  sich  übri- 
gens das  gewöhnliche  Salz  noch  nicht  in  Pyrophosphat 
verwandelt  y  da  es  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  noch 
einen  gelben  Niederschlag  gab. 

Durch  einen  besonderen  Versuch,  worin  Hr.  C. 
23,45  ÜT.  des  auf  dem  Sapdbade  getrockneten  Salzes  iti 
einer  Glasretorte  glühte,  und  diese  durch  eine  gebogene 
Röhre  mit  einem  Quecksilberapparate  in  Verbindung  setzte, 
überzeugte  sich  derselbe,  dafs  beim  Glühen,  wodurch  dieCs 
Salz  in  das  Pyrophos|^hat  Terwandelt  wird,  nur  Was- 
ser fortgeht.  In  der  Biegung  fanden  sich  tiömlich  1,46  Gr. 
reinen,  nuc  etwas  brenzlich  schmeckenden  Wassers,  und 
itt  der  Glocke  nur  0,1  Kubikzoll  gemeiner  Luft.  Wo- 
durch das  $alz  also  eigentlich  die  besonderen  Eigenschaf*, 
ten  beim  Glühen  erlangt,  bleibt  noch  gänzlich  ein  Räth- 
sel.  Hr.  C.  glaubte  indefs,  es  könne  der  Vorgang  ein 
ähnlicher  seyn,  wie  beim  Glühen  des  schwefligsauren  Na- 

•  •  • 

trons  (4S+4Na),  welches  dadurch  in  ein  Gemenge  von 

I  .... 

schwefelsaurem  Natron  vnd  Schwefelnatrium  [(3S-^3Na) 
-f-NaS)i  zerfalle,  also  ohne  Gewichtsänderung,  in  einen 
Körper  von  ganz  anderer  Natur  übergehe  *). 

*)  Wiewohl  Yorglnite  dieser  Art  aUerdiogs  inoglich  sind,  «o  wird 
man  doch  schwerlich  die  Ansicht  des  Hrn.  G.  theilen,  w^enn  man 
sich  erinnert»  dafs,  nach  Engelhart 's  Erfahrung  (dies.  Ann. 
Bd.  85.  S.  631. )  die  Pkosphorsäure  schon  für  sich  durch  das 
Glühen  eine  ähnliche  merkwürdige  Aenderung  in  ihrem  Yerhaltea 
gegen  Eiweifs  erleidet.  Mit  dieser  stehen  die  von  Hrn.  G.  beob- 
achteten Thatsachen  im  innigsten  Zusammenhang,  wie  sich  aus 
cliner,  vdr  längerer  Zeit  hieselbst  unternommenen,  Wiederholung 
und  Erweiterung  der  Clark'schen  Versuche  ergeben  hat.  Das- 
selbe hat  auch  Hr.  Gaj-Ln ss ac  bestätigt  gefunden  {^Ann,  dt 
chim»  et  de  phys*  7.  XLI,  p.  332.).  Phosphorsäure,  die  lange 
gestanden  hatte  und  das  Eiweifs  nicht  fällte,  gab  mit  Vtatron  ein 
SaU,  welches  Silberlösung  gelb  niederschlug;  frisch  geglühte  Saure 
eher,  nachdem  sie  an  Natron  gebunden  worden,  fällte  diese  Lö- 
sung weifs.  Phosphorsaures  Blei,  erhalten  durch  Zerlegung  tob 
essigsaurem  Blei  mit  geglühtem  phosphorsauren  Natron,  gab  be- 
Zersetzung  mit  Schwefeliyasserstofr  eine  Phosphorslure,-die  Ei- 
weifs fällte,  und,  mit  Natron  verbunden»  Silberlütung  weifs  nie- 
derschlug. P. 

(Schlnfa  im  nächrten  Befte,) 


^     ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG   1829,   ACHTES  STÜCK. 


I.  Ueber  das  Verhallen  der  krystaUinischen  Ge-^ 
steine  tum  Schiefergebirge  am  Harze,  irh 
Erz--  und  im  Fichtelgebirge; 

von  Friedrich  Ho  ff  mann. 


MJie  Art,  wie  die  massigen  ciystallisirten  Gebirgsartea 
des  Harzes  der  Hauptmasse  seines  Schiefergebirges  ein- 
gefügt vorkommen,  scheint  einer  eigenen  Betrachtang  werth. 
Insbesondere  sind  es  hier  die  Granitmassen  desselben, 
welche  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehn. 
Bekanntlich  ist  die  Frage  über  die  Primitivität  dieser  6e- 
birgsart,  welche  alle  älteren  Geognosten  als  den  Kern 
des  Gebirges  darstellen,  so  häufig  und  so  mannigfach  dis- 
cutirt,  und  bis  in  die  neuesten  Zeiten  so  vielföltig  be- 
jahend und  verneinend  beantwortet   worden,   daCs    die 

*)  In  der  VoraoMetiimg,  dab  es  den  Lesem  der  Annakii  von 
Interesse  seyn  werde,  eine  Reihe  in  Deatscfaland  beobachteter  Thüt- 
Bachen  kennen  sn  emen,  welche  den  bei  nns  noch  za  wenig  beracksich» 
tigten  Einflids  vidk&nischer  Vorgänge  auf  die  BÜdung  der  Gebirge  er- 
weisen, haben  wir  nns  nnter  Zostinii^aag  d^  Yer^sers  erlaubt  cße 
gegenwärtige  Abhandlui^  mitzntbeilen»  Sie  ist  ein  Bruchstück  ehies 
Werkes,  welches  unter  dem  Titel:  ^Vthenicht  der  orographiädh«^ 
und  geognoitiichen  Verhakniue  dei  notiweftliefM  peutachlani^^ 
im  Koizen  bei  dem  Verleger  dieser  Zeitschrift  ersoh^en  wird. 

P 
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Granite  des  Harzes  vielleicht  bald  noch  die  einzi- 
gen seyn  werden,  deren  jüngere  und  durch  vulcanische 
Kräfte  bewirkte  Entstehung  bis  jetzt  noch  nicht  allge- 
mein anerkannt  worj^en.. 

Erst  nur  seit  wenigen  Jahren  noch  ist  es  zunächst 
durdi  die  Beobachtungen  des  Herrn  Bo-ghauptmann  von 
Yeltheim'y  so  wie  durch  Leopold  von  Buches  um-  r 
fassende  Darstellungen  erwiesen  worden ,  dais  sich  das 
Yorkonunen  der  Granite  in  diesem  Schi'efergebirge 
auf  zwej  völlig  getrennte,  wenigstens  gewifs  nicht  nahe 
unter  der .  Oberfläche  zusammenhängende  Gruppen  von 
sehr  ungleicher  Gröfse  beschränke.  Die  östliche  durch 
den  Rammberg  und  die  Felsen  der  Rofstrappe  ge- 
bildet, die  westliche  durch  das  Brocken-Gebirge  und 
seine  nächsten  Umgebungen.  Beyde  liegen  gleichartig  hart 
an  dem  Rande  des  Gebirges,  und  insbesondere  an  dem 
östlichen  Ufer  desBode-Thales  steigen  die  Granitfel- 
,  sen  nackt,  ohne  Yorkette,  unmittelbar  aus  dcfr  Ebne  auf, 
welcher  sich  bald  in  geringer  Entfernung  die  das  alte  Ge- 
birgsland  umgebenden  Hügelreihen  anschliefsen.  Auch  in 
einigen  Erscheinungen  ihrer  äufsem  Gestalt  haben  beyde 
Granitgruppen  eine  auffallende  Aehnlichkeit.  Leo- 
pold von  Buch  hat  zunächst  darauf  au&nerksam  ge- 
macht, wie  es  eine  so  vielen  Granitinseln  eigenthüm- 
liche  Erscheinung  sey,  daüs  sie  da,  wo  sie  endigen,  von 
einer  tief  eingerissenen  Spalte  zerschnitten  werden,  von 
welcher  das  letzte  Stück  derselben  losgerissen,  und  in 
die  Tiefe  gestürzt  scheint  *).  Er  hat  zugleich  noch  das 
Eintreten  dieses  Yerhältnisses  in  der  östlichen  Gruppe 
des  Harzes  durch  die  merkwürdige  Rofstrappen- 
kluft  nachgewiesen,  und  es  ist  leicht  euch  in  der  west- 
lichen Granitmasse  dieselbe  Erscheinung  in  der  Fel- 
senspalte des  Ocker-Thaies,  zwischen  den  Ocker- 
hütten und  Altenau,  wiederzuerkennen,  an  deren  Ufer- 

\ 

^)  Leonhardt's  Tasdbcnbnch,  1824.  p.  492» 
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rändern  die  letzte  westlidie  Terzii^eigqng  des  Granites 
der  Brockengruppe  so  plötzlich  verschwindet 

Fragen  wir  indefs  nach  den  Auüscblüssen»  w^ldie 
die  Beobachtung  der  GrSnzen  des  Granites  gegen  die 
ihm  benachbarten  Gesteine  darbieten,  so  sehn  wir  sehr 
bald,  wie  hier  völlig  dieselben  Verhältnisse  wiederkeh- 
ren,  welche  uns  von  allen  genauer  beobachteten  Erschei-, 
nungen  dieser  Gebirgsart  in  andern  Gegenden  der  Erde 
bekannt  geworden  isind.  Schon  von  Raumer,  der  be- 
kanntlich zuesrt  an  der  Primitivität  dieser  Gran^ite  zwei- 
felte, war  auf  das  in  ihrer  Nähe  unveränderte  Streichen 
und  Fallen  der  Grauwacke*  und  Thonschiefer- 
Schichten,  insbesondere  an  den  Eingängen  in  das 
Ilse*  und  Bode-Thal,  aufinerksam  geworden.  Mit 
seinen  Angaben  stimmen  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Wahrnehmungen  aller  späteren  Beobachter.  Insbeson-* 
dere  aber  scheint  es  durch  die  sehr  schätzbaren  und 
ausgedehnten  Untersuchungen  des  Herrn  vonVeltheim 
erwiesen,  dafs  die  ganze  Masse  des  Schiefergebir- 
ges, welche  sich  zwischen  bejden  Granitgruppen 
befindet,  eben  so  wie  die  an  ihren  Seiten  befindliche, 
in  ihren  ursprünglichen  Streichungslinien  sowohl,  als  in 
der  Richtung  ihres  Fallens,  bis  selbst  in  die  unmittel- 
bare Nähe  der  Granit massen,  keine  bemerkeüswer- 
the  Veräinderung  erleiden.  Nichts  desto  weniger  sind 
indefs  doch  die  von  von  Raümer  auf  diese  wichtige 
Erscheinung  gegründeten  Ansichten,  als  ob  sich  daraus 
auf  eine  regelmäfsige  Einlagerung  des  Granites  in  der 
Thönschiefermasse  schliefsen  lasse»  keinesweges  mit 
den  femer  beobachteten  Verhältnissen  derselben  über* 
einstimmend.  Schon  ganz  im  Allgemeinen  widerspricht 
$eser  Ansidit,  wie  diefs  bereits  von  Herrn  Professor 
Germar  bemerkt  worden  ist  (Leonhardt's  Taschen- 
buch, 1821.  p.  45.),  die  dem  Streichen  des  Grebirges  fast 
redbtwinklige  Längen-Ausdehnung  beyder  Granitmas- 
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sen  in  d^r  Richtung  Ton  SWr  nach  NO.*).  Indefe 
mehr  noch  ist  es  deutlich,  wenn  wir  an  den  Uferrdn^ 
dem  des  Bode-  und  des  Ocker-Thaies  den  GrSn- 
'2en  der  Schiefcvgebirgsarten  genauer  nachgehn. 

Ein  Gang  von  der  Biechhütte  bey  Thaale  auf  äie 
iRofstrappe  überzeugt  uns,  dafs  schon  lange,  bevor 
uns  die  Granite  auf  der  Hohe  des  Uferrandes  neben 
den  Schiefern  erscheinen,  ihre  Masse  sich  in  senk- 
rechten Abständen  unter  uns  in  der  Tiefe  des  Bode- 
Thales  eingestellt  habe,  und  dafs  sich  die  Schichten 
der  ihr  zufallenden  Schiefer  keinesweges  bis  unter  <fie 
Granitmasse  verfolgen  lassen,  sondern  dafs  sie  wenig 
unterhalb  des  Weges  von  ihr  abgeschnitten  werden,  oder 
dafs  der  Granit  sie,  im  eigentlichsten  Verstände  des 
Wortes,  abhebt  bevor  sie  die  Sohle  des  Thaies  errei^ 

"*)  bi  cÜeser  besonders  bey  dea  Graniten  der  Brocken grnp« 
pen  seht  deutlich  ausgesprochenen  Erscbeinaiig,  welche  ein  Blidc 
auf  die  geogbostische  Charte. dos  Landes  lehrt,  liegt  nnstreitig  nichts 
Zafii]|üges.  Sie  kehrt  noch  hSnfig  auch  in  andern  Gebirgsgegenden 
unter  ähnlichen  Verhfilthissen  wieder.  Wir  wollen  hier  statt  ent^ 
fernterer  Beyspiele  nur  an  das  Auftreten  der  Grafaitmasse  von 
Nauendorf  und  Bobritzsch  in  der  Nshe  von  Freyberg  erin- 
nern, «leren  LSngen-Ausdehnung  so  auffallend  rechtwinklig  gegen  das 
so  aflgemein  yerbreitete,  gleichförmige  Streichen  der  Gneifsschiefa«» 
ten  gerichtet  ist  Es  ist  derselbe  FaU,  der  sich  nicht  minder  auf- 
fallend deutlidk  in  der  Richtung  der  merkwürdigen  Porphyr,  Sye- 
nit und  Granitmasse  von  Zinnwald  und  Altenberg  sseigt  Ja 
ganz  in  der  Nähe  des  Harzes  wiedeiholen  ihn  die  Porphyre  des 
Saalkreises,  deren  Längen- Ausdehnung,  rechtwinklig  auf  dem 
Hanptstreichen  des  Flözgebicges,  in  diesem  ganzen  Districte  liegt 
Zwar  siehl  man  deutlich,  wie  die  Flözgebii^sschichten  vor  dieser 
Porphyrmasse  umbiegen,  statt  von  ihr  abgeschnitten  zu  werden. 
Indefs  sind  ja  auch  auf  ähiidiche  Weise  die  Schichten  gleichen  Al- 
ters durch  das  Hervorti^ten  des  Harzes  mrackgedrängt  wordem 
YieUeicht  ist  es  endlich  selbst  auch  nicht  ohne  Bedentang,  dafii  die 
Haupt- Porphyr» Veibreitung  des  Saalkreises  und.  die  Mittelpuncte 
der  bey  den  Granitgruppen  des  Harzes  durch  eine  Linie  verbunden^ 
werden,  deren  Richtung  mit  jener  ^  Hauptstreichens  aller  benach- 
barten Bergrficken  genau  parallel  läuft. 
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eben.  Die  Art  yivie  die  Schiefer  sich  verändern,  so- 
bald sie  in  die  Nähe  -des  Granites  kommen,  und  dict 
Gestalt  der  Berühmn^flächen  beyder  Gesteine  selbst 
aber  erheischt  noch  eine  kurze  Erläuterqng  ^)^ 

Ueber  feinkörnige  Grauwacke  und  später  über  dU 
nen  unreinen,  kurzklüftigen  Thonschief er  auCsteigend, 
erreicht  man  schon  in  ansehnlicher  Höhe  auf  dem  linken 
.Uferrande  des  Bode- Thaies,  wenig  entfernt  von  den, 
Graniten,  einKalksteinlager  von  sehr  geringer  Mäch- 
tigkeit  Das  Streichen  dieser  ganzen  Gebirgsmasse  ist  uur, 
unterbrochen  gleichförmig,  zivischen  h.  4  —  6  schwankend/ 
Das- Einfallen  fortwährend  TO^SO^"  südlich.  Und  ISie- 
mand  möchte  wohl  an  das  Auftreten  primitiver  Gebirgs- 
massen  denken,  wenn  wir  berücksichtigen,,  daCs  in  dem, 
Kalksteine  des  Thonschiefers  sich  hier  sehr  hau-* 
fig  noch  die . Stielstücke  in  Kalkspath.  verwandelter  £n- 
criniten  finden, 

Jenseits  des  Kalksteinlagers  nur  wenig  aufstei- 
gend, verwandelt  sich  der  Thonschiefer  albnälig.  in 
das  bekannte  Gestein,  das  von  den  Harzer  Geognosten 
zuerst  Hornfels  genannt  ward.  Eine  dunkelschwarz- 
graue,  im  Queerbruch  feinerdige,  selbst  etwaß  kömige 
Masse,  ähnlich  vielem  Kieselschiefei:  und  manchen 
Basalten,  doch  immer  weicher  als  diese^  und  von 
kldncQ  durch  die  Loupe  sehr  oft  sichtbaren  Feld* 
spathkörnchen  durchdrungen,  welche  besonders  bej 
beginnender  Verwitterung  hervortreten..  $ehr  oft  hat. 
si(^  noch  in  diesem  Hornfels  die  deutlich  verfolg- 
bare Spur  einer  schieftigen.  Absonderung  erhalten.    Wir 

*)  Diese  ErlS^tenmg  irt  im  Wesentlichen  aqs  einer  Abliand-  . 
long  über  diesen  Gegenstand  genommen,  welche  der  Herr  Berg- 
banptinann  von  Yeltheim,  bereits  im  Juli  1824,  der  natarforschen- 
den  Gesellschaft  zu  Halle  Torlegte,  mid  welche  er  mir  handschrift- 
lich mitzudicilen  die  Gate  hatte.  Ich  selbst  habe  |ene  Gegenden  erst 
später  besneht,  nnd  ich  fand  dort  nor  wenig  Gelegenheit  den  Wahr- 
nehmungen dieses  aqpge^eichiieten  Beobachter«  etwas  Miettes  himm> 
znfögen. 
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finden  ihn  dann  immer  noch  dem  Streichen  der  eben 
verlassenen  Schiefer  parallellaufend ,  und,  wie  diese, 
mit  steil  stidlichem  Einfallen  in  die  Tiefe  setzen.  Nichts 
desto  weniger  läfst  es  sich  nun  bald  sehr  deutlich  er- 
weisen, dafs  der  Granit  in  den.  tieferen  Theilen  des 
Ufergehänges  hier  senkrecht  unter  dem  Hornfels  be- 
reits eingetreten  ist  Er  setzt  schnell  in  fast  senkrech- 
ter Richtung  und  mit  wenigen  Krümmungen  seiner  Ober- 
fläche'in  die  Höhe,  und  die  bedeckende  Hornfels* 
schaale  verliert  oben  mehr  und  mehr  an  Jhrer  ur- 
sprfijQglichen  Mächtigkeit. 

Während  der  brausende  Strom  bereits  unteü'  sei- 
nen Weg  durch  die  zackigen  Felswände  der  nackt  von 
ihm  aufgerissenen  Granitmassen  bricht,  gehn  wir  oben 
noch  auf  Ab^derungen  schiefriger  Gesteine  fort.  Der 
Hornfels  wird  bald  glimmerreich,  und  starke  Ablö- 
sungen, welche  dicht  mit  dunkeln  Glimm^erblättchen 
bekleidet  sind,  durchziehn  ihn  in  der  Streichungslinie 
der  Schiefer.  Feld$pathmas8e,  theils  dicht-  und 
theils  feinkörnig,  von  weifser  und  fleischrother  Farbe 
folgt  in  Streifen  und  Plättchen  der  Richtung  dieser  Ab- 
sonderungsflächen, und  der  Quarz  tritt  theils  auf  ähn- 
Kche  Weise  eingestreut  auf,  theils  bildet  er  selbst 
ganze  Schichten  und  unregelmäfsige  Platten  von  feinkör- 
nigem oder  dichtem  und  splittrigem  Quarzfels.  Wir 
würden  keinen  Anstand  nehmen,  alle  diese  Gesteine  für 
Varietäten  eines  unzweifelhaften  Gneifs-  oder  Glimmer- 
schiefer^ebirges  zu  erklären,  träfen  wir  sie  in  an- 
dern Umgebungen,  und  sähen  wir  nicht  selbst  hier  noch 
unversehrte  Streifen  des  früher  gefundenen T honschie- 
fer s  immer  mit  durchstreichen. 

Bald  indefs  sehn  yvit  den  ersten  Granit  an  die 
Oberfläche  des  hohen  Uferrandes  treten.  Es  ist  ein 
schmaler  und  sdiarf  begränzter^  Kamm  *),  der  im  Strei- 

*)  Diese  Stelle  ist  an  dem  Rolstrappenwege   durch  eine  der 
Bch5nea  Aassicht  wegen  viel  besuchte  Bank  bezeichnet 
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eben  der  Thonschiefer  h.  6  in  den  Berg  setzte  an 
dem  Fofspfade  selbst  kaum  nodi  15 — 20'  breit  Ein 
wenig  Au£5tdgen  in's  Gebüsch  zeigt  uns  deutlich,  wie  die- 
ser Granitkamm  sich  nach,  oben  sehr  bald  keilförmig 
ausscfaärfty  und  wie  er  sich  zwischen  die  fast  senkrecht 
an  ihm  aufgerichteten  Homschiefer-  und  Quarzfelsplat- 
ten mit  stets  abnehmender  Breite  hineindrängt*  Auf  sei- 
nen Ablosungsflächen  gegen  diese  Gesteine  kommen  zu 
beyden  Seiten,  halb  mit  dem  Granit  und  halb  mit  dem 
Quarzfels  und  feldspathreichen  Schiefern  Terwach- 
seuj  jene  rein  ausgeschiedenen  Massen  Ton  grofssteng- 
ligem,  schwarzem  Schörl  vor,  deren.  Auffindung  in  al- 
ter Zeit  hier  gemachte  bergmännische  Versuche  erleich- 
tem. In  der  That  eine  sehr  bedeutungsvolle  Erschei- 
nung, wenn,  wir  berücksichtigen,  was  uns  bereits  durch 
Lasius  und  Leopold  von  Buch  von  dem  Verhalten 
der  Schorle  im  Harzgranite  berichtet  worden. 

Jenseits  dieses  ersten  Granitkammes  führt  uns  der 
Weg,  wieder  schwach  ansteigend,  mehrere  hundert  Schritt 
weit  durch  das  Gebiet  jener  gneifsartigenHornschie- 
fer-  und  Quarzgesteine,  welche  in  wunderbar  durch 
einander  gerührten  Windungen  und  Biegungen  »itblöfst 
werden.  Doch  bleibt  auch  hier  noch  die  Richtung  ihres 
Streichens  stets  sehr  auffallend  kenntlich  westöstlich,  und 
ihr  Einfallen  führt  uns  senkrecht  in  die  Tiefe.  Der  Gra- 
nit zieht  stets  unten  durch,  doch  bald  wieder  ediebt 
er  sieb,  und  bildet  einen  neuen  senkrecht  auüstofsenden 
Keil,  wohl  um  200'  höher  als  den  ersten,  und  mit  zak- 
kiger  Schärte  in  das  Thal  vorspringend.  Hielr  fängt  in- 
defs  bald  £e  Erscheinung  der  Hornfelsplatten  an 
nicht  mehr  deutlich  übersehbar  zu. werden,  und  irenn 
wir,  in  alter  Richtung  fortschreitend,  den  folgenden  Gra- 
nitkamm auÜBudien,  welches  der  Rofstrappeielsen 
selbst  ist,  so  finden  wir  ihn  oben  durch  einen  grob- 
körnige an  Titaneisenpnncten  sehi"  reichen  Qrün- 
stein  bedeckt,  wdcher. bereits  vieliadi  befackrieb^n  wor- 
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den.  Hinter  dem  Rofstrappefelsen  tritt  indefs  mehr- 
mals noch  Hornfels  anf^  und  setzt  senkrecht  mit  alter 
Streichrnigslinie,  nach  unten  sich  ausspitzend,  noch  fast 
€00'  tief  in's  Thal  hinunter. 

Wir  sehn  mithin  deutlich,  dafs  die  äufsersten  GrSn- 
zen.  des  Granites  und  des  Thonsehiefers  hier  eine 
wunderbar  sdiarf  gezackt  in  einander  greifende  Gestalt  ha> 
ben.  Es  ist  fast,  als  wolle  der  Tbonschiefer  stets  in 
einzelnen  breiten  Streifen,  seiner  alten  Streichungsliiiie  fol- 
gend, noch  durch  die  sich  queer  vorlegende  Granitmasse 
bindurchsetzen,  und  würde  durch  ein  Zersplittern  und 
Zusammenpressen  seiner  Masse  doch  immer  wieder  daran' 
▼erhindert.  Und  sollte  man  es  sich  nicht  auch  so  den- 
ken können^  dafs  sich  der  Granit  zmschen  die  Haupt- 
ablosungen  dcfr  Schiefermasse  ihrem  Streichen  nach 
eingedrängt  habe,  und  dafs  sich  beträchtliche  Splitter  der- 
selben, in  ihn  hineinragend,  zusammengeprefst  erhalten 
hätten,  während  sie  durch  die  Einwirkung  der  feldspath- 
reichen  und  zähflüssigen  Masse  des  Granites  in  Hörn- 
fels  verwandelt  wurden?  — * 

In  der  That  aber  gewinnen  auch  die  hier  dargeleg- 
ten Ansichten  noch  ein  erhöhtes  Interesse,  wenn  wir  be- 
rücksichtigen, dafs  die  Verhältnisse  der  Granitmassen 
zum  Sehiefergebirge  auch  in  andern  Theilen  des 
Harzes,  wo  sie  der  Beobachtung  offen  standen,  völ* 
lig  den  hier  angegebenen  gleichartig  gefunden  wurden. 
In  der  Spalte  des  Ocker-Thaies  vor  Allem,  wo  sie 
die  neu  angelegte  Strafse  von  Alten  au  zu  den  Ocker- 
hütten aufschliefst,  sind  die  bis  hieher  beobachteten 
Erscheinungoi  durchaus  völUg  dieselben.  Hier  sieht  man 
häufig  be^ächtliche  Hornschiefer-  und  Quarzfels- 
masifien' vom  linken  Ufer  der  Ocker  auf  das  rechte 
queer  durch,  den  Granit  mit  unveränderter  S.treichungB- 
lime  und  seigerem  Fallen  weit  hinein  fortsetzen.  Und 
nur  selten  sind  ihre  Gränzlinien  gegen  die  Granitmasse 
€0  scharf  zu  beobachten ,  dafe  wir  sie  vollständig  um^ 
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sdireiben  könnten.  Die  beyliegende  Skizze  zeigt  indeta 
einen  der  kleineren  dieser  merkwürdigen  Puncle,  in  wel- 
chem der  Hornfels,  in  2  —  3"  starke  Platten  gespal- 
.  ten,  senkrecht  auf  den  ihn  rings  umgebcndeD  Granitmas- 
sen  absetzt 


Diese  Erscheinung  sieht  man  neben  dem  Wege  am  Zi  e- 
geurücken  Tollkommen  scharf  an  der  hier  ganz  nack- 
ten Felswand  entblObt 

Herr  vouVeltbeim  bat  zugleich  in  dieser  Gegend 
noch  die  setir  lehrreiche  Beobachtung  gemacht,  dafs  zu- 
weilen einzelne  solche  mächtigere  Hornfelsstreifeu 
in  ihrem  Innern  noch  völlig  unversehrten  Grauwak- 
ken-Schiefer  enthalten.  Der  allmalige  Uebergang  zwi- 
schen beyden  Gesteinen,  todi  Granite  nach  bejden 
Seiten  abwärts,  läfst  sich  aufs  Vollkommenste  nachwd' 
sen.  Ein  sehr  schöner  Punct  dieser  Art  zeigte  sich  am 
Kahberge  auf  dem  linken  Ufer  der  Ocker.  Und  der- 
selbe Beobachter  glaubt  selbst,  es  sej  keinem  Zweifel 
unterworfen,  dals  man  auch  noch  durch  fortgesetzte  For- 
schungen innerhalb  des  Granit gebietes  selbst 
den  vollkommnen  Uebergang  'und  Wechsel  durdi 
g'neufs&hnliche.  Schiefer,  durch  Hornfels  und 
quatzreiche  Gesteine  bis  in  die  grobkörnige  Grao- 
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wacke  werde  nachweisen  können.  Die  deshalb  beson- 
ders zu  beachtenden  Gegenden  liegen  namentlich  auf 
der  Nordseite  des  Brockens  zwilschen  dem  Ocker- 
Thale,  der  Ecker  nnd  Radau*),  und  nächstdem  auf 
def  südwestlichen  Seite  desselben,  am  Bruch-  und  Kö- 
nigsberge und  am  Stidabhange  des  Sonnenberges, 
nahe  dem' Fahrwege  yon  Andreasberg  nach  Claus- 
thal, welcher  über  die  Schiuft  fOhrt  £s  giebt  na- 
mentlich auch  eine  Erscheinung  im'  Hornfels^  welche 
mir  mehrfach  an  der  Südseite  des  Rehberges  und  an 
den  Klippen. auf  dem  Sonn^nberge  vorgekommen  ist, 
und. welche  wohl  an  so  etwas  erinnern  könnte.  Man 
findet  nehmlich  nicht  selten  dort  in  grobkörnigen  Abän- 
derungen der  Hornfelsmasse,  welche  reich  an  wei- 
Csen  Feldspathr  (meist  Albit-)  Flecken  ist,  zahlrei^ 
ehe  blafsgraue,  fettglänzende  Quarzknoten  eingewik- 
kelt,  welche  täuschend  den  in  der  grobkörnigen  Grau- 
wacke  so  vorherrschenden  Quarzgeschieben  ähn- 
lich sehn.  Ein  wenig  Einfluis  der  Verwitterung  reicht 
hin,  diese  Gesteine  iml  äufsem  Ansehn  der  Grauwacke 
zum  Yerwediseln  ähnlich  zu  madien.  Und  sollte  man 
nicht  hier  auch  unverdaute  Quarzstücke  im  Horn- 
fels  am  ersten  erwarten  können,  wo  die  grobkörnigen 
Conglomerate  des  Oberharzes  so  nahe  liegen,  wäh- 
rend diese  Umwandlungen  an  der  östlichen  und  nörd- 
lichen Seite  des  Brockens,  so  vne  in  den  Umgebun- 
gen der  Östlichen  Granitgruppe,  nur  wenig  verunrei- 
nigte Thonschiefer  trafen.  Dort  ist  auch  deshalb 
wohl  der  Ho  rufe  Is  stets  feinkörnig,  schwarz  und  ba- 
saltähnlich, wie  man  ihn  unter  andern  sehr  schön  stun- 
denlang im  sogenannten  l.ängenThale  beobachtet,  wei- 
ches sich  stets  sehr  nahe  hinter  den  Graniten  des 
Ramberges  vom  Alexis -Bade  zur  Ehrichsburg 
hinaufzieht. 

*)  Am  Schwanenberge,   in   den  Trog-^Thälem   und  am  Wil- 
denhanse. 


! 
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Das  Yorkommen  vereinzelter  Rornfelsbrocken, 
welche  mitten  im  Granit  gebiete  der  Masse  dessel- 
ben innig  eingewachsen  erscheinen,  darf  uns  nadb  diesen 
Toransgeschickten  Bemerkungen  nicht  in  Verwunderung 
setzen.  Sie  sind  schon  von  Lasius  und  Trebra  am 
Kdnigskruge  bey  Oderbrück  und  am  Sandwege 
in  der  Harzburger  Forst  bemerkt  worden.  Vielleicht 
sind  einst  alle  die  zahlreichen  Schörldrusen,  welche 
den  Harzgranit  tiberall  nahe  seinen  Grftnzen  mit  dem 
Schiefergebirge  begleiten,  solche  vom  ihm  aufgenom- 
mene und  in  ihm  verarbeitete  Stücke  desselben  ge- 
wesen. Wenigstens  habe  ich  am  Königskruge,  un- 
mittelbar auf  der  Scheidung  des  Granites  und  des 
Hornfels,  Gebirgs-Bruchstücke  gefunden,  weldbe  mir 
eine  solche  Ansicht  sehr  wahrscheinlich  machen.  Eine 
Mittelgebirgsart  zwischen  Granit  und  Hornfels,  doch 
mehr  schon  dem  erstem  gehörig,  ist  hier  erfüllt  mit 
zahlreichen  weifsen,  porphyrartig  eingewachsenen  Feld- 
spathcrystallen.  Jeder  derselben  aber  hat  sich  um 
einen  kleinen  drusigen,  doch  sehr  kenntlichen  Schörl- 
kern  gebildet,  >  während  auCserdem  Schörl,  'wie  be- 
kannt, durch  die  Grundmasse  aller  dieser  Gränzgesteine 
nicht  selten  zerstreut  liegt. 

Bekannter  zwar^  doch  nicht  weniger  merkwürdig 
für  die  Ansicht  von  dem  Hervordringen  des  Granites 
aus  der  Schiefermasse  sind  noch  jene  beträchtlicheren 
Massen  von  wahrem  Hornfels,  welche  auf  den  Gip- 
feln einiger  der  höheren  Granitberge  der  Brocken- 
Gruppe  zerstreut  liegen.  Sie  bilden  bekanntlich  unter 
andern  den  Gipfel  des  Wormberges  3028  Pariser 
Fufs,  des  höchsten  nächst  dem  Brocken,  und  den  der 
beyden  Winterberge.  An  der  schönen,  steil  abge- 
rissenen Kuppe  der  Achtermannshöhe,  deren  in  die- 
sem Gebirge  so  ungewöhnliche  Kegelfonn  von  allen  Sei- 
ten die  Au&nerksamkeit  auf  sich  zieht,  sieht  man  es  deut- 
lich,   dafs    diese  Massen  in  der  That  nur  lose  auflie- 


524 

gende  Sdiaaleo,  Theile  der  gesprengten  Decke  des  Schie- 
fergebirges, nicht  aber  die  Ausgehenden  in  der  Granit- 
masse selbst  wurzelnder  Lager  sind,  welche  mit  ihr  gleich- 
zeitig  gebildet  sejn  könnten.  Man  sieht  hier  die  Aufla- 
gerungsflächen bejder  Gesteine  sanft  gegen  S.  geneigt, 
und  kann  die  Trennung  zwischen  Granit  und  Hörn- 
fels  hier  um  mehr  ab  die  Hälfte  des  Kegels  v^- 
folgen  ^). 

Sollten  indeCs  aueh  wirklich,  ungeachtet  der  hier 
angeführten  Thatsachen,  noch  Zweifel  bestehn,  dafs  sich 
die  Granite  des  Harzes  von  unten  her  aus  der  Masse 
des  Thonschiefers  hervorgedrängt  haben,  und  dals 
sie  sich  dabey  in  einem  erweichten,  oder  vollkommen 
flüssigen  Zustande  befanden,  so  denken  wir,  es  sollten 
dieselben  wohl  völlig  bej  dem  Anblicke  der  Erschein 
nungen  verschwinden,  welche  die  am  Rehb erger  Gra« 
ben,  auf  der  Südseite  des  Brockens,  entblöCsten  Fels* 
wände  darbieten..  Das  schöne  Profil  einer  hier  aus  dem 
Thalgrunde  der  Oder  herauftretenden  Granitmasse, 
welche  namentlich  an  der  Rehberger  Klippe  von  im 
Allgemeinen  nahe  wagerecht  aufgelagertem  Hornfels 
bedeckt  wird,  hat  bereits  die  Aufinerksamkeit  aller  Ge- 
birgsforscher  beschäftigt,  welche  diese  Gegenden  betreu 
ten  haben.  Seit  der  lebendigen  Schilderung  indefs,  wel- 
che Lasius  von  dieser  merkwürdigen  Stelle  entworfen 
hat,  ist  uns  wohl  kaum  noch  etwas  Neues  über  dieselbe 
berichtet  worden.  Schon  wer  die  Bemerkungen  dieses 
ausgezeichneten  Beobachters  gelesen^  wird  es  sehr  walnv 
scheinlich  finden,  dafs  hier  von  mehr  noch,  als  von  eir 
ner  blofsen  Auflagerung  der  veränderten  Schiefer  auf 
die  Granitmasse,  die  Bede  sej.  DennLasiqs  spricht 
hier  ganz  unumwunden  (L,  p.  95,)  von  Granittrüm^^ 

*)  Yei^l.  das  Ton  mir  eiitworfene  Profil  über  den  Harz  in  mei- 
nem geognostischen  Uebersichts-Atlas,  Tab.  IL  Nro.  1.,  imd 
in  Karsten't  Ardu?  ftkr  Ittineralo^e,  Geoguone  o.  b.  w.  TL  L 
Heftl. 


525 

mern,  welche  in  den  Trapp  (oder  Hornfels)  hinauf- 
setzen,  und  von  seltenen.  Stücken,  die  man  hier  finde, 
wo  der  Granit  zwischen  zwey  Saaibändern  von 
Trapp  eingeschlossen  wird.  Wer  indefs  die  Anstren- 
gung nicht  scheut,  hier  über  Stürze  von  zahllosen  Blöcken 
an  der  fast  senkrechten  Granit  wand  bis  zum  Horn- 
fels hinaufzuklettern,  der  wird  seine  Mühe  sehr  reichlich 
belohnt  finden.  • 

Wir  sehn  hier  che  Grtoze  beyder  Gebirgsatten  zu- 
erst stellenweise  so  vollkommen  scharf  entblötst,  dafs 
wir  die  Hand  darauf  legen  können.  Bevor  indefs  d^er 
Granit  selbst  den  Hornfels  berührt,  erleidet  er  noch 
eine  bemerkenswerthe  Veränderung.'  In  der  Regel  nur 
wenige  Zolle  bis  einen  Fufs  weit  davon  entfernt,  wird 
die  bis  hieher  vollkommen  grobkörnige,  lebhaft  fleisch- 
rothe  Masse  desselben,  in  welcher  sich  nächst  dem  ge- 
meinen Feldspath  auch  häufig  Albitkörner  in  ihrer 
characteristiscbcn  Zwillingsverbindung  finden,  sehr  schnell 
feinkörnig.  Sie  verliert  dabey  gewöhnlich  ihre  hellro- 
the  Farbe,  wird  matt  gelbgrau,  Feldspath  und  Quarz 
treten  inniger  zusammen,  und  des  Glimmers  scheint 
viel  weniger  zu  werden.  Nicht  selten  auch  noch  treten 
in  der  bis  hieher  gleichförmig  verwachsenen  Masse  bis 
zoUgrofse  Blasenräume  auf,  in  welchen  sich  meist  kleine 
milchweifse  Quarzdrusen  und  nette  schwarze  Seh örl- 
crystalle  finden»  Und  endlich  noch  vermischen  sich  auf 
der  Scheidungslinie  die  kömigen  Substanzen  von  Granit- 
masse  und  Hornfels  so  vollkommen,  dafs  wir  keinen 
bessern  Vergleich  dafür  wissen,  als  wenn  wir  sagen  dürf- 
ten, sie  sejen  innig  mit  einander  verschmolzen,  oder  an 
einander  gelöthet  Bald  indefs  sehn  wir  auch  noch,  dafs 
diese  merkwürdige  Scheidung  einen  keinesweges  gleich- 
förmigen Verlauf  hat.  Sehr  häufig  hebt  sidi  die  Gra- 
nitmasse in  stumpf  abgerundeter  Kegelgestalt,  nach 
oben  allmälig  zugeschärf(,  schnell  in  den  Hornfels  hin- 
ein, und  sie  sinkt  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dann 
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oft  nied«:    tiefer,    als    sie  diesseits    in  ihm   aufgestie- 
gen vrar. 


Sehr  oft  noch  femer,  wo  auffallende  Zerklüftimgen  in 
der  Hornfelsmasse  statt  finden,  drängt  eich  die  feior 
körnige  Granitmasse,  immer  noch  kenntlich  scharf  ab. 
gesondert,  in  deren  Räume  ein,  und  sie  verzweigt  und 
verästelt  sich  mannigfach,  nach  dem  Verlauf  dieser  Klöfte, 
hoch  in  den  Felsen  hinauf.  Zuletzt  oft  in  ein  feines 
Geäder  auslaufend,  in  welchem  die  Granilplsttcbcn 
kaum  mehr  noch  als  die  StSrke  des  feinsten  Papierstrei- 
fens besitzen. 


Es  ist  schwer  diese  wichtige  Erscheinung  dort  auf  ein- 
mal  stets  in  mehr  als  nur  sehr  geringer  Ausdehnung 
wahrzunehmen,  und  den  Zusammenhang  der  einzelnen 
Granitadern  unter  einander  weithin  genau  zu  verfol- 
gen. Denn  da  man  sich  stets  nur  mit  Mühe  an  dea 
FelswSnden  selbst  aufredit  erhalten  kann,  ist  das  Ge- 
sichtsfeld  nadi  oben  und  nach  den  Seiten  hin  so  sehr 
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beschränkt,  dafc  es  munögBch  wird,  umfasseüdere  Wahr- 
nehmungen anzustellen«  Nichts  desto  weniger  habe  ich 
mir  die  Freude  nicht  versagen  können,  hier  einige  Ab- 
bildungen von  an  Ort  und  Stelle  skizzirten,  besonders 
deutlichen  Erscheinungen  dieser  Art  beizufügen«  Sie 
bedürfen  wohl  keiner  eigenen  Erläuterung. 

Wem,  der  diese  merkwürdigen  Verhältnisse  gesehn 
und  erwogen  hat,  sollte,  sich  nicht  auch  sogleich  die 
Erinnenmg  an  alle  die  zahlreichen,  völlig  gleichartigen 
Thatsachen  aufdrängen,  von  welchen  uns  bewährte  Beob- 
achter fast  aus  allen  Gegenden  der  Erde,  über  die  Be- 
rührungsverhältnisse  des  Granites  und  des  Schiefer- 
gebirges, in  unsem  Tagen  so  häufig  und  so  völlig  über- 
einstimmend berichtet  haben.  Sind  nicht  die  nun  das- 
sisch  gewordene  Felsen  vom'Glen  Tilt  in  Schottland^ 
auf  deren  Erscheinungen  der  Dr.  Hut  ton  den  wichtig- 
sten Theil  seiner  sinnreich  entwickelten  Theorie  grün- 
dete, in  der  That  nur  ein  wenig  modifidrtes  Abbild  von 
diesen  in  kleinerem  Maafsstabe  wiederholten  Verhältnis- 
sen des  Harzgr^nites?*)  Man  kann  unter  den  Fels- 
blöcken am  Abhänge  der  Rehberger  Klippe  sehr 
leicht  eine  Reihenfolge  von  Gangstücken  des  Gra- 
nites in  der  Hornfelsmasse  ausschlagen,  welche  voll- 
kommen alle  die  kleinen  interessanten  Ergenthümlichkei- 
ten  darsteilen,  die  in  den  musterhaften  Abbildungen,  wel- 
che Mac  CuUoch  uns  von  Handstücken  der  Granit- 
gänge Schottlands  gegeben^,  zur  Ansicht  vorliegen. 
Ich  habe  deren  viele  gefunden,  welche  der  Abbildung 
nicht  mehr  bedürfen,  da  sie  in  der  That  nur  als  Copien 
von  Mac  Culloch's  schönen  Zeichnungen  erscheinen 
könnten  f).    Und  es  wird  auch  eben  so  nidit  erst  mehr 

"")  S;  Otologicai  Tramaci.  VoL  IIL  f.  259-337. 

**)  Vergl.  GtQlogkal  Trantact.  Vol  HL  iNaie  14  15.  16.  17. 
la  und  19. 

f-)  Eine  zaUreidie  Sammlimg  von  Stacken  dieser  Art  befindet 
sidi  gegenwSrtig  auf  dem  KöniglicheB  Uineralien-Cabinet  zu  Ber» 
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nöthig  seyn,  das  schon  so  häufig  Gesagte  hier  nodi  von 
Neuem  zu  wiederholen,  um  zu  beweisen,  wie  diese  Ver- 
hältnisse einzig  entstanden  seyn  kOnnen. 

Der  treffliche  Lasius  zwar  glaubte  bekanntlich  noch 
die  von  ihm  so  ,wohl  bemerkten  Veränderungen,  welche 
der  Granit  in  der  Mähe  des  Hornfels  erleidet,  durch 
eine  frühere  Zerstörung  und  Regeneration  desselben  er- 
klären zu  können.  Wäre  es  ihm  indefs  vergönnt  gewe- 
sen, dieselbe  Erscheinimg  stets  wiederkehrend  unter  man- 
nigfach modificirten  Verhälthissen  an  den  |Cüsten-Profilen 
von  Cornwall,  im  südlichen  Norwegen,  in  Schotjt- 
.  land  u.  s.  w.  zu  beobachten,  und  hätte  er  sie  mit  den 
ganz  ähnlichen  Veränderungen  im  Korn  ihrer  Masse  ver- 
gleichen können,  welche  heute  noch  die  ;in  Spalten  der 
Gebirge,  oder  an  der  Oberfläche  erkalteten  Laven  unse- 
rer thätigen  Vulcane  zeigen,  er  würde  sicher  eine  andere 
Erklärung  gewählt  haben.  Auch  ist  in  der  That  diese 
Ansicht  nach  ihm  unter  den  Beobachtern  des  Harz  es ^ 
so  weit  wir  wissen,  nur  von  Hausmann  wiederholt 
worden. 

Noch  müssen  wir  endlich  bemerken,  dafs  unter  al- 
len Gegenden,  aps  welchen  uns  Nachrichten  über  das 
Verhältnifs  des  Granites  zum  Scliiefergebirge  vor- 
liegen, keine  mehr  schlagende  und  in's  Einzelne  gehende 
Aehnlichkeiten  mit  den  eben  beschriebenen  Puncten  zu  be- 
sitzen scheint,  als  die  Südwestspitze  von  England,  die 
Küste  von  Com  wall,  so  wie  sie  uns  erst  neuerlichst 
durch  die  sehr  schätzbare  Barstellung  der  Herren  von 
Oeynhausen  und  vonDechen  bekannt  geworden*). 
Der  schon  so  htfufig  geschilderte  Killas  jener  Gegen- 
den 

lin.    Eimge  derselben  sind  wirklith  den  von  Hac  Ca II och  abge» 
bildeten  Ganigstäcken  tänscbend  ähnlich. 

*)  Vergl.  Karsten*B  ArchiT  för  Bergbau  und  B&ttenlomde, 
Tb.  17.  p.  3-^29.  Tab.  I.  nnd  IL  und  PhiloiopMcal  MagaMim  ar 
AuimU  Voi.  V.  p.  161.  $q.  md  aa;  §q^  PUUt  IL 
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den  ist  äa,  vra  er  sich  an  den  Graniten  zeigt,  vielen 
Abänderungen  des.  Hornfels  am  I}arze  bis  tnr  Unnn^ 
terscfaeidbarkeit  ähnlich. .  Dai^on  haben,  mich  sehr  toUU 
komnien  dici  Yergjieiebungen  der  Bruchstück,  überzeugte 
welche  diese  ausgezeichneten  Beqbaditer  von  Rosemo- 
dris,  Cap^  Cornwall  u*  s,  w.  hieber  gebracht  haben. 
Sie  gleichen  den^i  Ton  der  Rßhberger  Klippe  so 
yolikommen,  wie  Stücke,  die  man  Ton  denise^<^ii  Fet 
sen  geschlagen. 

Und  ist  ea  nicht .  anch  hier,  so  wie  dort;^  grofisen- 
tbeils  eine  Versammlung  derselben  «Min wal- Gattungen, 
welche  bc;jderlei  Gränzgesteine  auszeichnet?  Dieselben 
Schorle,  Granaten,  Chlorit,  Hornblende  und 
Strahlstein,  Pistazite  upd  selbst  Flufsspatl^,  Ja 
zum  Theil  auch  dieselben  metallischen  Fossilien,  wie 
namentlich  Magnetkies,  Schwefelkies,  Kupferkies 
und  Arsenikkies»  dieselben,  welche  immer  wieder  in 
ähnlichen  Verhältnissen,  in  Schottland,  in  Norwe« 
gen,  an  den  Pyrenäen  und  an  den  Rändern  des  Cen- 
tral-Plateau'^  Von  Frankreich,  auftreten.  Während 
freilich  die  Erzeugung  Ton  andern,  wie  Zi^nstein, 
Uranglimmer,  Wolfram,  Apatit,  Vesuvian  u»s.w., 
nur  dem  Zusammentreffen  besonderer  Umstände  ihren 
Ursprung  zu  Terdanken  scheint  Gewifs  ist  es  endlich 
noch  bemerkenswerth,  daCs  sich  im  Hornfels  der  Reh- 
berger  Klippe  zuweilen  auf  kleinen  Gangklü|ten  ein 
schneeweifses,  blättriges  Fossil  einstellt,  welches  nacli 
dem  Urtheile  von  Herrn  G.  Rose  mit  höchster  Wahr- 
acheinlichkeit  für  dem  Stilbit  angehörig  betrachtet  wer- 
den darf. 

Doch  es  9Uid  nächst  den  Granitmassen  des  Har- 
zes noch  die  Trappgesteine  desselb^  deren  Verhält«- 
nisse  zum  Schiefergebirge  hier  eine  genauere  Be- 
trachtung, verdienen.  Rein  oystallinisdie  Diorit-Mas- 
sen,  ein  mehr  oder  weniger  innige& Gemenge  von  klein- 
kömiger  Hornblende  undFeldspath,  in  der  nächsten 
A]iD«l.d.Plijtik.B.92.St.4.J.1829.St.8.  Li 
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yerwandtediaft  mit  zablretth^n  Aphnniten  «nd  mehr 
oder  Wilder  deutlich  ausgebildeten  Blatters^tcinen  sind  ' 
belanntlith  fast  in  allen  Theilien  diesesSchiefergebir- 
ges  eine  sehr  gewöhnliche,  zahlreich  wiederholte  Erschei- 
nnng.  Und  wenn  diese  Massen  gleich  niemals  in  so  tios- 
gedehnter,  zusammenhängender  Yierbreitung  als  die  Gra- 
nite vorkommen^  so  drfingen  sie  sich  doch  in  einigen 
Gegenden  des  Harzes,  wie  namentlich  zwischen  Leer- 
bach und  AltenaUy  in  den  Umgebungen  ^on  Zorge 
und  im  östlichen  Vor  harze,  zwischen  den  Thälem  der 
Selke  und  Eine;  in  so •  ausnehmender  Häufigkeit  zu- 
sammen, dafs  sie  dort'  zuwieilen  den  Massen  der  Grau-  . 

« 

wacke  und  desThonschiefers,  ihrem  Antheil  an  der 
Zusammensetzung  der  Oberfläche  nach,  Tölbg  gleichkom- 
men mögen« 

Leopold  von  Buch  hat  gelegentlich  die  Bemer- 
kung vorgetragen*),  dafs  die  Entstehung  dieser  ausge- 
zeichneten Gesteine  sehr  leicht  wohl  in  irgend  einem 
Verhältnisse  der  Abhängigkeit  zu  der  Bildung  der  herr- 
schenden (ylieder  des  Schiefergebirges  stehn  möge, 
in  der  That  mag  man  auch  sehr  leicht  dieser  Ansicht 
geneigt  werden,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs  sich  hau» 
fig  die  Grünsteine  und  ihre  verwandten  Gebirgsart^i 
TDit  in  dc^  Reihe  jener  merkwürdigen  Classe  von  Grän^ 
gcsteinen  befinden,  welche  den  Graniten  des  Harzes 
in  Vereinigung  mit  Hornfels,  Quarzfels  und  Kie- 
selschief er  gleich  einer  Schaale  zur  Einfassung  dienen; 
und  deren  Erzeugung  nach  den  eben  angeführten  That- 
sachen  durch  eine  Einwirkung  des  Granites  auf  das 
Schiefergebirge  ganz  aujiser  Zweifel  steht.  Eben  so 
sehr  sprechen  femer  für  solch  dne  Verbindung  das  stete 
Zusammenvorkommen  des  Schiefergebirges  mit  die- 
sen Trappg  est  einen  in  allen  bis  hieher  genauer  be- 
kannt gewordenen  Gegenden  der  Erde  unter  gleichen 
Verhältnissen. 

.  *)  Leonh^ardt's  Tasdienbuch,  1824.  p.  500. 


So  sehnTrir  namoitKch  iifa  rb«iiij[4c|i«&$.chiefer^ 
^ebirge  sicfa  die  (jrrünst^nm'asse'ft  .mit  iircoi.Tep- 
wandten  Gestemen,  zimclieii  Gi'auiracke  und  Tbon- 
fichiefersckickteji,  eben  so  reich  wie  amHavz^  ebt- 
wickehL  Und  dodb  l^en  bier  die  Granite  und  fest 
alle  crfstallraiscbeiiGebirigsartetiv  deren -Masse  sieb  doreb 
Vorwalten  der  Fel^spath8Ja3>«tan^  äasteidinet^  Eben 
so  aucb  ist  es  der  Fall  in  «de^r  aftdöstlicb^n,  dem  Sebie- 
fergebirge  getöri^  Hftifte  des  Tfaüriifgel'  WaU 
des,  eben  so  und  mebr  hocb  in  der  fioehlOäcdie  des 
Voigtlandes  u*  s.  w.  Wer  ferner  die  Züblreichen  Ab- 
änderungen des  ThoDscbiefers  und  Kalksteines  im 
Uebergangsgebirge  gesebu' bat,  welcbe  sieb  dorcb  die  Ber 
schaffenheit  ihrer  GrundmauBse,  durch  die  Art  der  Zer- 
klüftung,  durch  Aufnehmen  von  Blasenränmen  u.  &  w. 
so  innig  an  die  wack^iartige  Grundmasse  vieler  Blat- 
tersf.teine  anschUefeen,  wie  sich  diefe  am  Harze  na- 
nxentbcfa  so  schön  in  den  Umgdi)ungen  der  grolsien  Kalk- 
sleinmasse von  Elbingerode,  bey  Hüttenrode, 
MaadelholZy  und.  auf  der  andern  Sdte  eben  so.  bey 
Lerbach  u*  s.  w.  beobachten  läüU  dem  ^mrd  eine  solr 
che  Verbindung  in  den  BUdiingsverbältnissen  der  Trappe 
gebirgsarten  und  des  Schief ergebirgeskeineswe- 
ges  befremdend  erscheinen. 

?7icht8  desto  weniger  würden  uns  indefs  doch  dieber 
diese  Analogien  zu  weit  führen,  wollten  wir  daraus  auf 
eine  gleichartige  und  völbg>  gleichzeitige  Entstehung  des  . 
Schiefergebirges  imd  semer  Trappgebirgsarten 
durch  einen  gemeinsamen  Niederschlag  in  der  Bildungsh 
Periode  desUebergangsgebirges  schlie&enc  Die  Ana- 
logien, welche  die  hier  in  Untersudiung  stehenden  Ge- 
birgsarten mit  den  Trappgesteinen  aller  späteren  Pe^ 
ijoden^  mit  den  schwarzen^  Porphyren^  Basalten, 
Doleititen  u«  s*  w.,  zeigen,  sind  zu  grofs  und  zu  sehr 
in  die  Augen  springend,  als  dals  wir  diese  Gesteine  des 
Uebergangsgebirges  für  gleichartiger  ^ator. mit  4^ 
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gescUchleten.  GdMrgmrtea  darselben  Periode  aiuniseiin  ge- 
neigt 8^3^  könntep*    la  dei;  That  M^ird  üA.  auch  wohl 
'niemalB  die  Feldspatbsttbalanx  in  Gebirgsaitea  ^in- 
geiundea  haben  >  bey.  deren  Eizcagung  das  Einwirken 
vokanischer  KfUfte   isicb  als   galax  ausgeschlossen  nach- 
w^m  liefse.    Noch  viel  weniger  aber  wohl  Granat, 
Prehni'tt  Datalith>  Axintt»  Aisbest;  Strahlstein, 
Pi9ta«it<»  Bitlerspath  vu  &  w^  alles  Fossilien,  welche 
in  den  Harier  Grttnsteinen.  beLannttich  keine  Selten- 
heit sind    Und  doch  seheinen  die  Berichte  aller  bis  hie- 
her  genannten  Beobachter  des  Harzes  uns  dieser  An- 
sicht entgegtiniufiihren.    Wir  finden  einstimmig  bey  La- 
aius,    Freiesleben,    Hausmann    und   Anderen   Ae 
Grünsteine,  Blattersteine  u.  s«  w.  am  Harze  als 
untergeordnete   Lager  in   Thonschiefer  und   Gran- 
wacke  angeführt.     Und  erst  ganz  neuerlich  noch  hat 
Herr  Zinken  (der  4>stUche  Harz,  p.  48.)  geglaubt,  zwej 
wesentlidi  Terscbiedene  Grünsteine  Junterscheiden  zu 
.  dürfen,   deren  einer  stets   deutlich   dem   Schieferge«- 
birge   eingelagert^   der  andere   Uun  kuppenföimig  aut 
gesetzt  «5ya  «oUte,  und  welche  er  daher  mit  der  Be- 
nennung  JLager-   und  Kuppengrünstein  imterschei- 
det     Wir  dürfen  indefe  sicher  voraussetz^Qy  da&^nnr 
die  Schwierigkeit,  deutlich  auigesdüossene  Durchschmtte 
zu  finden>  solche  Ansichten  von  der  Einfügung   dieser 
Gesteine  in  das  ^chiefergebirge  hervorgerufen  hat 

Eine  fleifsige  und  vorurtheilsfreie  Nachforsdmng,  wel- 
«che  wir  Herrn  Carl  Friedrich  Böbert  verdanken*), 
hat  es  bereits  unseres  Erachtens  an  vielen  der  Grün- 
st eine  des  üstUchen  Harzes  auüser  Zweifel  gesetzt, 
dafs  sie,  den  Graniten  gl^ch,  die  SdMchten  des  Thoo- 
schiefers  gangartig  zerschneiden,  sie  verwerfen  und  an 
ihren  Gränzc^n  verändern,  und  wir  sehn  seUbst  hier  die 
Verbindungen  von  sogenanntem  Kuppen*-  und  Lager- 

*>  S.  Karsten's  AtcUt  fiir  Bergbau  mid  Hfttteawescii,  18S7. 
XV.  p.  $52-361. 
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grUuBteiii  diirch  tliese '  sdiSizbat^en  BeöbadhtuÄgen  in, 
einer  Weise  nachgeMäeen,  ^^elthe  tms  «fie  früher  Ah- 
von  vorgetragenen  Anskihteü    als   in  lioheni  Gnide  mi-' 
statthaft  erkennen  Mst.    Es  v^firde  uüs  za  weit  führe»/ 
woHteii  wir -hier  in  ^in  •ft'eltiöres' Detail  der  beobachte- 
ten Thafsachen  eingehn,    doch  dtirfen  vrb  trohl    daran 
die  Veni^uthiing  knüpfen,  dafs-  sidb  bey  ferneren  Unter- 
suchungen auch  von  den  anderen  Trap{>gebirg8nia$- 
sen  des  Hartes  übereinstünmende  Verhältnisse  werden 
nachweisen  lassen. 

In  der  That  ist  auch  schon  der  so  iperkwürdige 
Eisenreichthum,  welcher  diese  Gesteine  hie^  wie  in 
/andern  Gebirgen  auszeichnet,  und  welcher  gradetu  ihrer 
Masse  selbst  angehört  *),  ein  wichtiger  Fingerzeig,  däfs 
sie  alle  denselben  Ursachen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Nodi  möchte  ich  hier  endlich  zugleich  eine  sehr  deut* 
lieh  entblöfste  Stelle  anführen,  an  welcher  sich  der 
Grtinstein  des  Harzes  an  dem  Thonschiefer  ganz 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  nachweisen  lä&t,  wie  die 
von  Herrn  Böbert  beobachteten.  Es  ist  diefs  am  Burg- 
berge bey  Treseburg.  —  Dort  bildet  ein  mächtiger, 
wohl  600'  über  der  Thalsohle  aufsteigender  Grünstein« 
kegel  den  Eckpfeiler  des  Bo  de- Thal  es,  um  welchen 
^s  sich  scl^arf  luter  mehr  als  rechtem  Winkel  windet» 
um  in -di^Rofstrappenkluft  zu  stürzen,  DerThon- 
schiefer  am  Wege,  der  von  der  Blechhütte  hieher 
führt,  streicht  oben  dicht  daneben  ununterbrochen  h.  4 
bis  6,  und  fällt,  wie  fast  allgeram,  si^r  steil:  südlich. 
Unten  an  der  westlichen  AVand  dieses  Berges  siebt  maa 
durch  eine  EntblöfsuBg  den  .Grünatein  zuerst  senkre«^ 
am  Thonschiefer  in  die  Höhe  steigen.  Der  Thon- 
schiefer ist  hier  dick  und  verworren  ges^iiiJhtety  sieht- 

*)  Bert  Zinken  giebt  selbst  zn,  diJs  Tiele  Grfinsteine  des 
Harzet,  ihrer  ganzen  Masse  nadh,  wahre  Eisenerze  seyen,  indem 
einige  derselben  einen  Eisengehalt  von  wenigstens  12*^15  Procent 
constant  beygemei^  entftaHen. 
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bar  eibBrM  tmd  Amt  HoTDfeU^Shi^dl*  Bntd  lAier 
1^  sioh  hobv  l^uf  der  Grltnatein  «n  dieser  Sdt«i- 
djODg  breit  fibar  dep  TkpDsehiefer  hin,  und  wir  se^ 
seine  SchiditeB  venvorran,  geknitit  ood'  znsanniHiige- 
pK&t  erst  ^  eiqiger  Entfeimuig  von  den  ti-rflnsteiae 
ihre  regehnfifaige  Beechafieoheit  wieder  amehmen.  End- 
lich noch  weiter  oben  wird  die  Scheidung  dann  batd 
wieder  BenLret^t,  und  nufn  gelangt,  an  ihr  unmittelbar 
in  die  Hohe  steigend,  auf  dem  b«  unregehnSbig  zur  S^e 
gedrückten  Thonschiefer,  hinter  dem  Grü'neteink«- 
gel  heram,  wieder  auf  die  Hohe  des  Uferrandes.  Der 
Grünstein  aber  setzt  Aber  das  Thal,  und  scheidet 
sich  jenseits  wiedw  senkredit  Beyliegende  Skizze  ttAgt 
uns  eia  angeftfares  Profil  der  eben  besdoieboien  Ver- 


Es  möge  mir  am  Sddüsse  dieser  Darstellung  der 
wesentlichsten  Verhältnisse  des  alten  Gebirges  im  nord- 
wesllichen  Deutschland  zonSchsi  noch  erlaubt  seyn,  ei- 
nige neuere  Beobachtungen  aus  den  benacbbwten  Ge- 
birgen hinzoznfßgen,  welche  den  hier  angeführten  That- 
sachen,  Iheils  zur  Erläuterung,  theils  zur  Bestätigang 
dienen. 

Bekannllidt  wnd  die  ersten  Nachweisungen,  dafa  es 
eine  Granitmasse  jüngerer  Entstehung  in  deutschen 
Gebirgen  gebe,  uns  fast  gleichzeitig  mit  den  merkwür- 
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digen  Beoliachtungen  von  I^eppald  von  Buch  und 
TOP  Hausmann  im  isüdHch^en  Norwegen,  durch  die 
Untersnchqiigen  von  von  Raumer  und  von  Engel-; 
h a r d t  am  [  nordöstlichen  Abhauge  des  Erzgebirges 
bekannt  geworden  (Geognostisciie  Fragmente,  1811). 
Diese  wohl  unterrichteten  Beobachter  betrachteten  die 
gauze  Granit-  und  Sienitmasse,  welche  sich  schon 
aas  der  Gegend  von  Berggieshübel,  häufig  bedeckt 
durch  Jüngere  Gebirg^arten»  über  Wils druff  bis  LiOm- 
matsch  verfolgen  läfst,  als  ,dem  Thonschiefer,  wel- 
cher .unmittelbar  dem  erzgebir^seben  Gneifs  folgt,  rc- 
gelmäfsig  aufgelagert  Ueber  die  A^t,  wie  sie  sich.diese^ 
Auflagerung  vorstellten,  haben  sie  sich  mit  hinlänglicher 
Deutlichkeit  im  Sinne  der  damals  herrschenden  rein  nep- 
tunischen  Ansicht  von  der  gleichförmigen  Aufeinander- 
folge unmittelbar  nach  einander  präcipitirter  Gebirgsar-^ 
ten  erklärt  Und  sie  haben  es  selbst  so  beschriebcl)/ 
als  sähe  man  die  Granitms^ssen  sich  deutUcli  auf  da£i 
sanft  geneigte  Schiefergebirge.Iegen. 

In  der  That  ist  auch  wohl  eine  erste  vorläufi£i;e  An-, 
schauung  dieser  Gegenden  der  Befestigung  solcher  An-^ 
sichten  sehr  günstig,  denn  die  Schieferschichten  strei- 
chen oft 'bis  sehr  nahe  an  die  Granite  und  Sienite, 
ununterbrochen  der  Hauptrichtung  ^er.  Gränze  gemäb, 
von  SO,  nach  N,W.,  und  fallen  ihnen  stets  gleichför- 
mig zu,  unter  oft  pur  sehr  mäfsiger  Neigung.  So  sielit 
man  es  namentlich  sehr  deutlich  an  dem*  weit  aufge-^ 
schlossencn  Durchschnitte  des  Triebs che-Thales  ober- 
halb  Meifsen,  wo  die  ersten  Schichten  des  S  chie f er- 
geh irg  es  an  dem  linken  IJfer  des  Thaies,  ganz  nahe 
vor  Miltitz,  0r$cheincn.  Es  ist  hier  ein  glänzender 
Thonschiefer,  welcher .  häufig  an  Glimmerschie- 
fer und  Hornblendschi^fer  erinnert,  und  in  wel- 
chem nahe  an  der  Gränze  ein  bis  20'  mächtiges  Lager 
von  schön  lichtgrauem,  grobkörnigem  Marmor  aufsetzt 
Diese  Schiefer  streichen  hier  durchgängig  h.  9  und  ihr 
Fallen  ist  im  Mittel  25  ^  N  Q.    Wenige  hundert  Schritte 


536 

davon  entfernt  sieht  man  gegen  N.»  im  Bette  clerTrieb- 
8che  selbst,  die  letzten  Sienitfels^n  ausragen.  Eine 
unmittelbare  Berührung  aber  ist  liier  ziflschen  bejden 
Gebirgsarten  nicht  sichtbar.  Was  indefs  dieser  Thal- 
grund versagt,^  das  zeigt  sich  am  südöstlichen  Ende  die- 
ser Gegenden,  imThale  derMüglitz,  oberhalb  Do hna, 
mit  erwünschtester  Deutlidikeit. 

Schon  wenn  man  aus  den  tief  angeschnittenen  Sehhidi- 
ten,  zwischen  den  Grünsteinfelsen  des  Seidewitzer 
Grundes  Über  Burkerswald<i  auf  dem  "Wege  nach  Ma- 
xen in's  Müglitz-Thal  herabsteigt,  ist  es  als  könne 
man  die  Nähe  der  Granite  in  der  Tiefe,  sehr  lange 
vor  ihrem  Erscheinen  an  der  Oberfläche,  schon  der  Be- 
schaffenheit der  umgebenden  Schiefer  ansehn.  Sie  sind 
glimmerreich,  groberdig  im  Bruch,  sehr  dickplattig,  von 
graubrauner  Farbe,  und  sie  gleichen  so  ganz  vielen  Ab- 
änderungen des  harzischen  Hornfels,  besonders  in  der 
Nähe  der  Rofs trappe,  dafs  wir  uns  unwillkührlich 
dorthin  versetzt  wähnen  dürfen.  Dabey  streichen  sie 
sehr  gleichförmig  h.  8  —  9,  und  fallen  40  — 50«  NO. 
Im  Thale  hinunter  setzen  oft  zwischen  ihnen  unversehrte 
Streifen  von  glatten,  dtinnblättrigen,  schwarzen  T hon- 
schiefern durch,  und  so  hält  sich  dieser  Wechsel  bis 
sehr  nahe  oberhalb  Weesenstein.  Bort  sieht  man 
dann  am  rechten  Gehänge  aus  der  Sohle  des  Thaies 
eine  Parthie'von  sehr'gneiCsähnlichem  Granite  aus  den 
Schiefern  hervortreten.  Es  findet  anfangs  zwischen 
beyden  Gesteinen  eine  sehr  iqnige  Art  von  Verbindung 
statt.  Die  Schieferblätter  scheinien  sich  sichtbar  in  La» 
gen  schwarzen  Glimmers  aufzulösen,  und  zwischen  sie 
treten  dann  weifse  Feldspathknoten,  hin  und  wie- 
der einzelne  Quarzkörner,  und  so  bildet  sich  älfanä» 
lig  ein  wahrhaft  flasriges  Gefüge  aus,  das  Zuletzt  in  ein 
rein  granitisch  kömiges  übergeht.  Doch  bald  in  dem 
schönen  Felsenvorsprunge,  auf  welchem  Schlofs  Wee- 
senstein  liegt, ~ kehren  die  firüher  beobachteten  Hörn- 
schiefer  Mieder. ^  Man  sieht  hier  selbst  ein  grünsteinähii- 


liches  Gemenge  eiDtreten,  in  wdc^em  s<jiwaner  GHliif- 
mer  die  Stelle  der  Hornblende  vertritt,  ond  es  folgt 
hej  dem  Sditosse  evibst,  ein  matt  schimmernder,  grauer 
glimmerretdier  Schiefer,  der  auf^lend  an  Glimmer- 
8chief.er  erinnert.  Sein  Streichen  fortwährend  h.  8,  4, 
und  sein  Fallen  etwa  46"  I^O.  Unterhalb  scheinen 
von  Menem  die  Hornfelsschiefer,  nicht  selten  mit 
Quarzstreifen  wecbseliid,  ib  dicken,  sehr  steil  geneig- 
ten PIiKten,  und  endlich,  nahe  neben  der  sogenannten 
Kottwitz-MQhle,  tritt  der  von  nun  an  stets  herr- 
schende Granit  ein.  £r  ist  hier  sehr  frisch  und  sehr 
vollkommen  kOnug.  Steigt  man  aber,  suchend  nach  sei- 
ner Gritnze  am  -westlichen  Gehänge,  aufwSrts,  so  sieht 
man  sehr  deutlich,  dafs  er  hier  den  Schiefern  nichts 
weniger  als  aufgelagert  sey.  Man  sieht  ihn  ans  der 
Sohle  des  Thaies  treten,  und  in  einer  bogenförmig  ge- 
krSmmteu  Linie  sclmeidet  er  die  hier  scigerstehenden 
dicjien  Hornf  elstafeln,  schrSg  aufwärts  steigend,  in  der 
Tiefe  sehr  deutlit^  ab.  Dann  aber  steigt  er  senkrecht  an 
änen  in  die  Höhe,  mid  ich  will  nicht  in  Abrede  stellen, 
dafs  er  sich  oben  in  der  Schlucht,  die  nach  Falken- 
bayn  führ^  wieder  zurück  über  sie  hinbiegen  möge,  viie 
es  von  Baumer  und  Engelhardt  beschrieben  haben. 
Bejüegende  Skizze  zeigt  das  unten  beobachtete  Ver- 
bältnifs. 


5S8  / 

An  dem  gegenOberjüegisiiden  Ufergehäage  verhindert  Ba^ 
diqckung  die  Berühning^linie  bejder  Gebirgsarten  genau 
wahrzunehmen.  Es  ist  hier  ein  ebner ,  diinnblättriger 
Glimmerschiefer;  h.  8  streichend  mit  Seigerfall,  wel- 
chen mananstehn  sieht,  und  man  kann  durch  Beobach- 
tung der  nächst  ausragenden  Gesteine  nur  so  viel  mit 
^cherheit  schlielsen,  dafs  hier  die  Granttgränze  sehr 
nahe  in  •  senkrechter  Bichtong  fn  die  Tiefe  setzt. 

Vergebens  suchte  ich  ^n  dieser  Stelle  nach  Gra- 
nitgängen« welche  in  die  benachbarten  Schieferschich:^ 
ten  eingedrungen  wären,  doch  ich  bin  überzeugt,  man 
wird  sie  schon  finden,  wenn  die  Aufiiierksamkeit  der 
Beobachter  in  jenen  Gegenden  sich  diesen  merkwürdi- 
gen Erscheinungen  wieder  aufs  Neue  wird  zugewendet 

haben.  Spnd  doch  Qberdiefs  auch  im  Gebiete  des  Erzr 
gebirges  wahre  Granitgänge,  welche  den  Gneifs^ 

und  den  Glimmerschiefer  durcl^chneiden,  und  zu- 
weilen deutlich  mit  benachbarten,  gröiseren  Granitmas- 
sen zusammenhängen,  in  der  Tbat  keine  •  Seltenheit.  So 
namentlich  die  Granitgänge  vom. Fastenberge  zu  Jo- 
hann Georgenstadt,  welche  schon  Freiesleben 
beschrieben*),  die«  von  Eybenstock,  von  Aue  bey 
Schneeberg **)^  die  sehr  schöpen  Gänge  von  Sie- 
benlehn und  die  über  Alles  ausgezeichneten  Erschei- 
nungen dieser  Art,  welche  sich  an  den  Felswänden 
des  Zschopau-Thales  oberhalb  Wajdheim  zeigen. 
Was  Freiesleben  dort  so  auffallend  deutlich  an  einer 
Gneifsknppe  bey  Ehrenberg  wahrgenommen  ***X 
das  fand  ich  bey  einem  erneuerten  Besuche  dieser  Ge- 
gend an  zahlreichen  Puncten  bestätigt. 

Aus  dem  vollkommen  gneifsäbnlich  gebildeten  Ge- 

*)   S.   von    Mo  11*6   Jfdirbficlier  der  Berg-   und . Hfittenkuiidey 
M  IV.  Liefer.  IL  (1800.)  p.  45.  sq. 

**)  S.   Martini,  in  Leonhardt'«  Tascheubuch,   1825.    iL 
p.  335.'  ^ 

***)  1.  c.  p.  81. 
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steiiiey  t^eldies  hier  ioit  der  tmigebenden  Weifs^tein«* 
masse  innig  verbunden  erscheint,  sah  ich  tief  unten  am 
rechten  Ufer  der  Zschopau,  und  Von  ihren  höheren 
W^asserfluthen  selbst  abgeschliffen,  mit  vielen  kleineren 
Granitgängen  einemehr  als  3'  starke  Granitmasse 
aiusragen,  und  senkrecht  durch  die  Flasem  des  Gneifs 
setzen.  Es  war  ein  feinkörniger,  quarzarmer  Granit 
von  sehr  fester  Beschaffenheit,  nur  an  einzelnen  Stellen 
etwas  grobkörniger  werdend,  und  dann  Nester  von  schwar- 
zem Schörl  führend.  Ganz  besonders  merkwürdig  aber 
erschienen  mir  zahlreiche  stnmpfeckige  Gneifsbrocken, 
bis  faustgrofs  und  darüber,  und  ganz  von  der  Beschaf- 
fenheit der  daneben  anstehenden  Gneifsmasse,  welche 
dem  Granite  dieses  Ganges  fest  eingeknetet  waren,  und 
^eichsam  darin  schwebend,  jedes  Stück  mit  irgend  einer 
andern  beliebigen  Richtung  seiner  Flasern,  wild  durch  ein- 
ander lagen,  wie  sie  eben  in  der  zähflüssigen,  au£stdgendea 
Masse  bej  ihrer  Erhärtung  zur  Ruhe  kamen.  Eben  so 
sind  so  häufig  ja  die  Bruchstücke  geschichteter  Flözge- 
birgsmassen,  von  Basaltgftngen  umschlossen  und  ge- 
tragen, und  Niemand  mehr  bezweifelt,  wie  diese  Erschei- 
nung zu  erklären  sej. 

Sehr  schön  eniblölst  ist  ein  ähnliches  Profil'  von 
Granitgängen,  etwas  weiter  oberiialb  auf  dein  gegen- 
überliegenden Ufer  der  Zschopau,  an  der  steil  abge- 
schnittenen Felswand  des  Schlofsberges  von  Kri eben- 
stein. Ein  Hauptgang  von  ebenfalls  kleinkörnigem  G rar 
nit,  welcher  nicht  selten  kleine  blutrothe  Granaten  führt, 
setzt  hier  schräg  durch  die  Gneifsschichten,  und  mit 
nach  oben  etwas  zunehmetider  Mächtigkeit,  reichlich  50' 
weit  in  die  Höhe.  Er  machf  zahlrdlchey  oft  sehr  scharf- 
eckige Wendungen,  und  in  zahlreiche  Klüfte  drängen 
sich  von  ihm  aus  kleine  Neboigänge,  welche  die  man- 
nigfachsten Verbindungen  und  selbst  netzartige  Verzwei- 
gungen bilden.  Ich  lege  hier  ein  Bild  dieser  Art  bey, 
wie  es  sidi  in  der  Felswand,  uninittelbar  neben  der  Krie- 


benstefner  Mtlhle  u  der  Brtlekc  Ufaer  die  Zscho 
pan  bcobnc^teu  Wtt, 


Es  ist  schwer  an  der  abgebildelcn  Stelle  nachzuwei- 
sen, ob  nicht  die  eo  mannigfach  zerschnittenen  Gneifs- 
schichten  durch  die  GranitgSnge  in  ihren  ursprüng- 
lichen Niveau -Verhältnissen  gestört  und  verändert  wor- 
den. Die  Beschaffenheit  des  durchsetzten  Gesteines  ist 
auf  beyden  Seiten  derselben  zu  gleichartig.  Kleine  Bie- 
gungen derGneifsflasern,  die  hier  häufig  Torkommen, 
beweisen  freilich  nur.  wenig.  Indefs  hat  es  mir  dodi  ge- 
sdiicnen,  als  könne  man  durch  Verfolgung  sehr  kleiner 
Details  nadiweiscn,  dab  die  Schiditen  im  Hangmdou 
vieler  von  diesen  Gängen  in  die  Höhe  gezogen  worden, 
oder  im  Liegenden  gesunken  sind. 

Noch  eine  Erscheinung  endlich  ist  es,  die  im  Erz- 
gebirge insbesondere  unsere  Anfimerksamkeit  zu  fesseln 
8cAr  wfirdig  scheint,  und  von  weldier  wir  dab^H*  bier 
noch  in  Kurzem  berichten  wollen.  Die  in  den  Umge- 
bungen der  Granite  des  Harzes  und  eben  so  wieder 
imlVIÜglitz-Th&Ie  nachgewiesenen Umlndenmgen,  wel- 


/ 
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cbe  die  benaddiiiiteii  Schiefer  erkiden,  haben  unstrd* 
tig  in  die  EnnneniDg  der  Leser  jme  merkivürdigen  An- 
sichten zurückgerufen,  >velche  so  viele  GeogDosten. un- 
serer Tage  von*  der  Bildisigsweiae  des  Gneifs  nnd'der 
ihm  zunächst  so  yer^iandlen  sogenannten  Urschiefer. 
tholen.  Herr  Boue  hat^  so  i¥eit  mir  bekannt  gewor- 
den, diese  Ansichten  zuerst  in  einer  lebendigen  und  unl- 
fassenden  Darstellung  ent^ckelt  *)^  und  viele  Andere 
sind  ihm  darin  nachgefolgt  **). 

In  der  That  scheint  es  auch  noch  em&  der  wich- 
tigsten theoretischen  Probleme  zu-  sejm,  welches  die 
igeognostischen  Forschungen  unserer  Zeit  hervorgeru* 
fen  haben,  auf  befriedigende  "Weise  die  Entstefaungi* 
Verhältnisse  Jener  merkwürdigen  Gnippe  von  Grebirgs- 
arten  zu  erklären,  welche  mit  dem  Schief  er  gcbirge 
die  Sdiichtung,  das  Hauptzeichen  ihrer  neptunischen  Ab- 
stammung, mit  dem  Granite  und  den  massigen  Ge- ^ 
birgsarten  dagegen  ihre,  characteristischen  Bestandthefle, 
sonst  nur  ein  Erzeugnüs  vulcanischer  Wirkungen,  ge- 
mein haben,  und  weldie  sich  audk  durch  ihre  Lage- 
mngsverhältnisse  eben  so  sehr  an  die  Gebirgsarten 
beyder  wesentlidi  verschiedener  Gruppen  amddiefs^» 
Sollten  diese  Gesteine,  wie  es  doch  auch  wirklidbi  sehr 
wahrscheinlich  ist,  in  der  That  nur  durch  vulcanisdie 
Kräfte  bearbeitete  und  umgewandelte  Schiefergebirgs- 
massen  seyn,  so  würden  freilich  Thatsachen,  wie  die 
oben  erwähnten,  dieser  Ansicht  zur  Befestigung  dienen. 
/Wir  dürfen  uns  indeis  doch  nicht  verhehlen,  dais,  wenn 
wir  es  auch  sehr  begreiflich  finden,  wie  sich  T hon- 
schiefer, Grauwackenschiefer  u«  s^  w,  in  der'un- 
mittelbaren  Nähe  des  Granites  in  Gesteine  verwandeln 

*)  ^^^  Annäl  äe$  iciene.  nat  Tom  IL  p»  417.  «gr,  (1824.) 
und  Leonhardt^s  Taschenbudi«  XXI^  %  Abth.  p.  5.  sq. 

**')  Vergl.  uirter  Andetn  Mac  Culiock,  im  Joumat  of  ArU 
and  $ciences,  Fol  XVIIL  p,  GO.  $q.  (1825.).  Ferner  Scrope  Con- 
»ideratUnu  on  Vokano$  (1825.),  p.  226.  ßq.  €tc. 
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kdnnen,  w^lche.dem  Gneifs-  und  dem  Glimmerschie* 
f  ex  sehr  Sholich.  sindi  es  dennoeh  etwas  sehr,  auch  der 
lebhaftesten  Einbildungskraft,  Widerstrebendes  behalte, 
auch  die  ungeheuer  mächtigen  und  tiber  Tausende  von 
Quadratmeilen  verbreiteten  Gneifsgebirge,  Glimmer- 
schiefer, Talkschiefermassen  <u.  s.  w«,  in  welchen 
die  Granite  oft  nur  sehr  ycreinzelt  hervortreten,  jäa 
Producte  eines  ähnlichen  Processes  zu  halten. 

Zwar  hat  Herr  Boue  im  Fortschreiten  seiner  scharf- 
sinnigen Entwickelungen  kein  Bedenken  getragen,  auch 
Gneifsmassen,  wie  jene  des  Erzgebirges,,  mit  in 
der  Zahl  der.  Gebirgsarti^n  zu  nennen,  deren  Umwand- 
lung durch  die  grofsartig0  Wirkung  derselben  Kräfte, 
welche  die  gneifsartigen  Schiefer  an  den  Gränzen  der 
Granite  erzeugten,  füglich  gedacht  werden  könne  *). 
Indeis  müssen  wir  dennpch  bemerken,  dafs  bis  hieher 
von  keiner  That^ache  in  diesem  Gebirge  berichtet  wor- 
den, welche  irgend  etwas  dieser  Ansieht  Entsprechendes 
in  ihm  voraussetzen  lieise.  Sollten  nun  dergleichen  That- 
Sachen  auch,  deshalb  wirklich  nicht  beobachtbar  seyn? 
Fast  n^öchten  wir  schliefsen,  dafs  in  demselben  Lande, 
in  welchem  doch  so  deutlich  aufgeschlossene  Erseht 
nungen  für  die  vulcanische  Ensstehfmg  des  Granites^ 
der  Porphyre  und  der  Basalte  sprechen,  auch  Ver- 
hältnisse vorkommen  werden^  weldie  der  neu  gebildeten 
Ansidit  von  der  Entstehung  des  Gneifsep,  des  Gl  im  7 
merschiefers  u.  s.  w.  zu  Stützpuncten  dienen.  Ja  fast 
Wöchte  ich  selbst  glauben,  etwas  der  Art  dort  gesehen 
zu  haben. 

Schon  durch  die  Angaben,  welche  sich  in  all^i 
Wemerischen  Lehrbüchern  de^*  Geognösie  finden,  ist 
das  Vorkommen  einer  von  allen  Beobachtern  wiederer- 
kannten deutlichen  Grauwacke  zu  Bräunsdorf,  eine 
Meile  nordwestlich  von  Freyberg,  bekannt,  und  doch 

*)  S.  L  c  p.  423, 
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vrissen  wir  schon  aas  Charpeati^ra  Besdireibmig  *)» 
8o  wie  aus  den  Verhältnissen  des  dorti^n  Grabenbaues, 
dafs  sich  die  Freyberger  Gneifsmasse  ununterbro- 
chen hieher  erstreckt  Durch  Herrn  Schippans  sehr 
ausführliche  Charte  dieser  Gegend  *^)  sind  wir  indefs 
mit  einem  selir  seltsamen  Wechsel  Ton  Gesteinen  be- 
kannt geworden,  welche  sich  hier  in  durchaus  gleichar- 
tigen Verhältnissen  der  Lagerung  aa  den  Gramen  die» 
sei:  Gneif&üiasse  mit  dem  jüngeren  Schiefergebirge 
einstellen.  .  Gneifs,  der  mit  Glimmerschiefer  wech- 
selt, Thonsehiefer,  Grünstein,  Wetzschiefei", 
Granwacke  und  dann  wieder  Glimmerschiefer 
zeigen  sich  in  der  von  dem  Verlassek*  bejgelegten  Pro- 
filzeichnung unmittelbar  über  einander  gelagert  Und 
spätere  Beobachtungen  lehrten  mid),  dafs,  abgesehn  von 
den  sehr  detmllirten  Unterscheidungen  der  einzelnen  Ger 
Steins -Varietäten,  dieses  merkwürdige  Verhalten  sich  sei- 
nen Grundzügen  nach  völlig  bestätigt  findet 

Wählen  wir  nehmlich  den  Weg,  der  von  der  Erz- 
wäsche bey  Bräuns'dorf  nach  dem  untern  Ende  von 
Kiechberg  fiihrt,  um  hier  den  Durdischnitt  der  Schich- 
ten am  linken  Ufergehänge  der  Strigis  ,au&usuchen,  so 
steigen  wir  zunächst  über  ausgezeichneten  Glimmer- 
schiefer, welcher  hin  und  wieder  erbsgrofse,  deut- 
lich anscrjstallisirte  Granaten  von  braunrother  Farbe 
führt.  In  ihm  liegen  mehrfach 'ausgezeichnete  Streifen  von 
feldspathreichem,  dtinnflasrigem  Gneifs,  bis  endlich  nach 
oben  wieder  der  Glimmerschiefer  vorwaltet  Auf  die- 
sen legt  sich  bald  unmittelbar  eine  sehr  ausgezeichnete 
bräunliche  Grauwacke.  Sie  ist  herrschend  Sein  und 
kldnkömig,  deutlich  geschichtet,  führt  indefs  sehr  häufig 
grob  conglomeratische  Streifen,  aus  nuüsgroüsen  Geschieh 

*)  S.   mineralogiBclie   Geographie   der  charsächsisoLen  Lande, 
1778.  p.  85. 

**)   Geognostisch  -  bergmännische   Charte    der   Umgegend    ?oa 
BrSonsdorf,   Riechberg  a.  s.  w.    Frejbeig,  1825.. 
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fcen  rem  Quart  oad  Kaeselscliiefer  zusammengesefzl; 
auch  hat  man,  weiua  gleich  ab  g^relie  Seltenheit,  Stficke 
von  deutlichen  Corallengeweben  in  ihr  gefundep, 
welche  gegenwärtig  im  academischen  Miueum  zu  Frey- 
berg ßuEbewahrt  werden. 

Auf  diese  GraUwacke  folgen  im  Hangenden  zu- 
nächst matte,  grünlichgraue,  kurzklüftige  Schiefer,  aus 
welchea  hin  und  wied^  Kämme  von  an  der  Obeiflä- 
che  sehr  .  zersetztem,  feinkörnigem.  Grünsteine  ausra- 
gen. Doch  ganz  nahe  vor  Riechberg  schon  wieder 
stellt  sich  ein  silbergrauer ,  sehr  deutlicher  Glimmer* 
schiefer  ein,  in  welchem  feldspathführende  Streifen 
sehr  oft  an  Gneifs  erinnern,' und.  welcher  derselbe  ist, 
der  sich  auch  südwestlich  v<m  hier  noch  bis  jenseits  des 
Weges  von  Elendorf- nach  Bräunsdorf  verbreitet 
Das  Streichen  dieser  .ganzen  Sdiichtenmasse  häU  steh 
sehr  regelmäfsig  zwisdien  h.  2-*- 4,  und  ihr  Fallen  ist 
durchaus  übereinstimmend  unter  steilem  Winkel  (50  bis  ' 

60°)  gegen  NW.  gerichtet. 

So  sieht  man  denn  also, hier  ?rirklich  die  sogenann- 
ten Schiefer  der  Urzeit  mit  deutlichen  Conglomeraten 
des  Uebergangsgebirges  in  wechselnder  Lagerung.  'Und 
man  möchte  Wohl  sehr  geneigt  seyn,  die  zwischen  Gneifs- 
schichten  und  Glimmerschiefer  eingelagerte  Grau- 
wacke  für  einen  unversehrt  gebliebenen  Streifen  vom 
Schiefergebirge  zu  halten,  welcher  unter  günstigen 
Umständen  von  der  Umwandlung,  die  die  angränzenden 
Schichten  erfahren  haben,  verschont  wurde.  Aehnliche 
Erscheinungen  werden  sich  auch  ohne  Zweifel  an  den 
Gränzen  des  Gneifsgebirges  bej  fortgesetzter  For-  ^ 
schung  noch  mehrfach  wieder  nachweisen  lassen.  Ja  man 
wird  vielleicht  einst  noch  finden,  dafs  ein  und  dieselbe 
Schicht  sich,  im  Streichen  aus  Grauwacke  in  Gneifs 
Übergehend,  verfolgen  läfet.  Und  i^chon  was- ein  Gang  von 
den  Schiefergebirgen  beyNossen  bis  zur  Gneifs- 
masse  bejSiebenlehn  wahrzunehmen  gestattet,  könnte 

hie- 
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bieher  gezählt  werden.    Doch  würde 'es  ra  weif  ffihlreil, 
Bier  diese  spedellea  Verhältnisse  wieder  anzugeÜe». 

AVas  inde£s  diese  Erscheinungen  im.  Erzgebirge 
noch  räthselhaft  und  unerledigt-  zurücklassen  könnten, 
das  scheint  sich  Tollkommen  durdk  eijiige  neuere  Beob- 
achtungen in  dem  unmittelbar  angrenzenden  Ficlitel* 
gebirge  zu  lösen.  Nehmen  wir  die  fleifsig. bearbeitete 
geognostisch  illuminirte  Charte  jener  Gebirgsgegenden  zur 
Hand,  die  wir  den  Herren  Bi^ehof  und  Goldlnis  ver- 
danken, so  scheinen  die  Verhältnisse  ihres  Baues  zwar 
auf  den  ersten  Blick  üicht  nur  sehr  einfach  zu  seyn, 
sondern  auch  in  keiner  Hinsicht  von  den  früher  Ibekann^ 
ten  Verhältnissen  des  Zusammenyorkommens.der  Gebirgs- 
arten  abzuweichen.  Eine  breite  >und,  dem  StreUhen  des 
ganzen  Gebirges  nadi,  ausgedehnte  Graüitmasse  er- 
hebt sich  aus  einem  dieselbe  fast  symmetrisch  iünschlie- 
Csenden  Gneifs-  und  Glimmerschiefergebivge^  und 
an  dieses  schliefsen  sich  in  grd£serer  Entfernung' Thon- 
schiefer  mit  Grauwacke,  versteinerungsreiche  Kalk- 
steine, Grünsteine  u.  s.  w«,  kurz  die  ausgezeichne- 
testen Gebirgsarten  der  Uebergang^formation  an;  Nichts 
desto  weniger  indefs  sehn  wir  doch  schon' auf  dieser 
Charte  einige  Thonschieferstreifen,  welche  die  Ver- 
fasser für  unzusammenhängend  halten  ^)^  hier>  in  ^er  Vor- 
aussetzung, dafs  sie  Urthonschiefer  seyen,  zwischen 
Gneifs  und  Granit'  angegeben.  Biese  xmgewöhhliche 
Erscheinung  wird  daher  vorzugsweise  unsere  Aufinerk- 
samkeit  in  Anspruch  nehmen.. 

\  Eine  zusammenhängend  fortgeführte  Beobadituiig  hat 
nach  zunächst  zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dafs  in  der 
den  Graniten^  auf  der  angeführten  Charte  nordiwärts  an- 
gegebenen, grofsen  Gneifs-  und  Glimmerschiefer- 
masse, welche  bey  weitem  vorherrschend  dem  Gneifs 
gehört,  ein  sehr  merkwürdiges  Schichtungsverhältnifs  statt 

*)  S.  Goldfnfs  und  Bischof  plijsicalisch  statistisclie  Beschrei- 
bang  des  Fichtelgebirges,  I.  p.  153.  ^    • 

Annal.  d .  Physik.  B.  92.  St.  4.  J.  1829.  St.  8.  Mm 
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finde.    Wiewohl  sie'nefamlich  in  il^er  ganzen,  über  yier 
Meilen  langen  und  gegen  zwey  Meilen  breiten,  Erstreckung 
eine  •  einförmige  Hochebne  bildet,    deren  mittlere  Erhe- 
bung  über   dem  Meere  fast  2000'  beträgt,   so   ist   sie 
doch  eben   so  gleichfönnig  tibereinstimmend  muldenför- 
mig geschichtet,  und  legt  sich  in  NW.  und  SO.  stets 
über  die  ihr  angrenzenden  Gebirgsarten.    In  NW.  zu* 
nächst,  wo  sie  beständig  unmittelbar  an  die  Glieder  ei- 
nes anerkannten  Uebefgangsgebirges   augränzt,    ist 
diese   ganz   unerwartete   Ueberlagerung    höchst    tiberra- 
schend  :und  deutlich.     Man  sieht  hier  unter  andern  im 
Thale  der  Selbitz,  am  Abhänge  des  Schlofsberges  von 
Schauenstein^  den  Gneifs  auf  der  Höhe  des  ITfer- 
randes  bereits  ansehnliche  Felsep  bilden,  während  man 
unten  nodi  eine  beträchtliche  Strecke  weit  in  ausgezeich- 
netem T honschiefer  fortwandert.     Eben   so   in   der 
Mähe  bey  Neudorf,  bey  Lipperts,  Wöhlbatten- 
dorf  upd  an  vielen  andern  Puncten.     Man  tiberzeugt 
sich  zugleich  sehr  leicht,  dafs  dieses  merkwtirdige  Ver- 
hältnifs  keinesweges  etwa  durch  eine  sonst  an  den  Rän- 
dern von  Urgebirgsmassen  leicht  vorkommende  Aufrich- 
tung  und  gewaltsame  Umkehrung  des  Schichtenfalles  im 
Thonschiefer  bewirkt  werde.    Denn  man  sieht  schon 
sehr  lange,  oft  stundenweit  von  N.  her,  bevor  man  sich 
der 'Gneifsmasse  nähert,  die  Schichten  des  Schiefer- 
gebirges  unter  mäfsigem  Wink^   ihr   zufallen.      Und 
es  sind  daher   auch  verhfiltnifsmäfsig   sogar   sehr  |unge 
Schichten  des  Uebergangsgebirges,  über  welche  sich  diese 
Gnetfsdvecke  ausbreitet     Wir  finden  die,  Yersteine- 
rungen  führenden,  Kalksteinlager  im  Thonschie-«> 
fer   deshalb   in    dem    Theile   desselben,    der   sich   der 
Gneifsmasse   nähert ,    gedrängter  *  beysammen    als  au- 
(serdem)  und  ausgezeichnete  Schichten  vonGrauwacke 
stellen  sich  häufig,  bey  Osseck^ibey  Throne  und  in 
den  Umgebungen  des  Döbraberges,    in  ihrer  nnmit- 
telbaren  N^he   ein.     Und   doch  ist   das  Innere   dieser 
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GneifsHiasse  so  ToIIkommea  rem  crystallimschy  so 
feldspathreich  und  'gr(d)flasrig,  dafs  nichts  in  ihr  leicht 
an  das  verhältnifsm^fsig  so  sehr  neue  Alter  ihrer  Bil- 
dung erinnern  möchte.  Die  häufig  in  ihr  vorkommen- 
den Lager  eines  groCskömig  cry^tallinischen  Gemenges 
von  grasgrünem  Strahlstein  und  bluthroth^  Grana-« 
ten,  in  deren  einem,  am  Weifseilstein  unweit  Ge- 
frees,  sich  die  schönen  Zorsite  finden,  tragen  den 
reinsten  Character*  von  Gebilden,  die  vnr  bisher  nur 
als  Producte  der  Urzeit  zu  nennen  gewohnt  waren. 
Nichts  aber  erinnert  in  diesem  Gebiete,  so  weit  ich  mich 
davon  zu  unterrichten  Gelegenheit  fand,  an  das  Auftre- 
ten von.  Graniten,  Sieniten,  Porphyren  oder  ver- 
wandten Gesteinen« 

Eben    so   deutlich   indefs,   wie  die  Auflagerung 
dieser  Gneifsmasse  auf  Uebergangsgebirge  in  NW., 
ißt    auch  dasselbe  Yerhältnifs  an   ihrem  entgegengesetz- 
ten südöstlichai  Rande  bemerkbar.      Jene   oben   ange- 
führten Thonschieferstreifen  nehmlich/ welche  nach 
Bischof  und  Goldfufs  Charte  zwischen  Gneifs  und 
Granit  liegen,  bilden  in  der  That  ein  zusammenhängen^ 
des,  ununteri^rochen  verfolgbares  Band,    das    sich  vom 
Rande  des  Gebirges  bey  Bern  eck,  an  Gefrees  vor- 
über, über  Zell  an  der  Saale  bis  Schwarzenbach 
erstreckt,   und  von  dort  über  Behau   mit  der  nördli-' 
chen  Thonschiefermasse   in   unmittellbarer   Yerbin- 
duxig  steht.     Ueberall    schiefsen  seine  Schichten  gleich- 
förmig, wenn  gleich  meist  unter  steilerem  Winkel,  gegen 
NW.   ein,  und   eben  so   die  Schichten  des  ihm  vorlie« 
genden  Gneifs gebirges.    Dafs   aber  dieser  merkwür- 
dige   Thohschieferstreifen,    welcher   unter   andern 
bey  Schamlesberg,   Neuenreuth  u.  s.  w^    die  be- 
kannten Chi  astolit  he  einschliefst,  wirklich  dem  Ueber-  . 
gangsgebirge  zugesellt  werden  müsse,  beweist  nicht  nur 
der  eben    angegebene  Zusammenhang  seiner  Masse-  mit 
den  Schiefem  jÜQ  NO.    £s  beweisen  diefs  aucL  deutlicb 
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die  in  seiQein  Innern  bk  in  die  Gegend  ron  Bern  eck 
durchsetzenden  Schichten  vonGrauwacke^  welche  sich 
oft  80  grohkiömig  wie  die  Grauwacke  des  Harzes, 
im  Grunde  der  Oelänitz  bey  Metzlersreuth/ bej 
Zell  an  der  Saale,  bey  Halierstein,  Schwarzen- 
bach  u.  %  w.,  beobachten  lassen.  Eben  so  die  Kalk- 
steinlager»  welche  an  den  Ufern  der  Lamitz  und 
bey  Yolkenreuth,  südwestlich  T4m  Schwarzenbacb, 
in  diesem  Thonschiefer  aufsetzen,  und  in  welchen 
Stielstücke  von  Encriniten,  so  wie  deutliche  Spuren 
von  Corallengewebe''n  keine  Seltenheit  sind*). 

Die  Art,  wie  die  Thonschiefer  sicJi  in  der  un^ 
mittelbaren  Berührung  der  Gneifsmasse  in  ihrem  Han- 
genden  verhalten,  ist  an  den  gegenüberliegenden  Bän- 
dern derselben  keinesweges  gleichartig.  Zunächst  an  der 
!Nordwestgränze  kann  man  es  der  Beschaffenheit  der 
Thonschiefer  zwar  sehr  deutlich  ansehn,  dafs  man  sidi 
der  Spheidung  von'Gne'ifs  nähert,  doch  ist  ihre  Yer- 
ändenmg  nur  unbedeutend.  Im  Allgemeinen  werden  sie 
glänzender,  dem  Glimmerschiefer  ähnlich,  ohne  Quarz 
aufzunehmen^  und  erbalten  eine  lebhaft  geUibraune  oder 
dunkel  eisenrothe  Farbe.  Ja  sie  zeigen  sich  wohl  zu- 
weilen 60  sehr  mit  rothem  Eisenoxyd  überladen,  däCs 
man  Massen  derselben,  wie  bey  Beyersgruen  (west* 
lieh  von  Schauenstein)  als  Eisenstein  bergmännisch 
zu  gewinnen  versucht  hat.  •  Auf  der  Scheidung  beyder  Ge- 
birgsarten  selbst  belindet  sich  häufig,  wie  bey  Schauen- 
stein, ein  sehr  zerklüftetes  Quarzlage^r,  mit  grüngrauen 
talkigen  Ablösungen,  oder  es  zeigen  sich  Kämme  von  dich- 
ten Feldspatbgesteinen  ausragend  u.  s.  w. 

An  der  gegenüberliegenden  südöstlichen  Gränze  dar 
gegen  sehn  wir,-  bevor  sich  die  Schiefer  selbst  in  den 

*)  Auf  der  CLarte  ron  Bisdbof  und  Goldfufs  ist  das  erst- 
genannte Kalksteinlager  im  Gebiete  des  Granites  angegeben, 
aacfa  bedürfen  die  Gränzen  des  hier  angeföbrten  Tb on schiefer- 
streif ens  durcbgSnglji;  einer  wesenÜIcliea  BerichtiguAg. 


G'Beifs  TeriieFen,  gewölmlich  raie  Reibe  von  eigenthtl^l- 
liehen  KIdvtogen,  der  Scheidungslimei  zifvisehen  beyden 
GebirgBarten  paralleUattfeo.  Es  sirid  diefa  sebr  ausge- 
zdchnete  .silberglänzende  Glimmerscbiefer,  mäcbtige 
Serpen.tinm!asßeii  und  scLön  ciystallinische  Hörn» 
blendg esteine.  Gewöbniich  pflegen  diese  Gesteine 
in  der  angegebenen  Folge  in  acfamalen  Parallelstreifen 
hinter  einander  zu  liegen.  Indels  fehlt  €s  auch  nicht  an 
Fällen/ in  welchen  diese  Ordnung  sich  umkehrt,  oder  in 
welchen  ein  mehrfadier  Wechsel  derselben  unter  einan- 
der statt  findet.  Fast  immer  aber  erfolgt  doch  zuletzt 
d^  unmittelbare  Uebergang  in  den  Gneifs  divch  die 
ausgezeidmeten  Hornblendgesteine^  welche  wir  ge- 
wöhnlidi  ^iner  Gneifs masse  yergFeichen  können,  in 
welcher,  bey  fast  gänzlichem  Zurücktreten  d^  Quarzes, 
die  Hornblende    die  Stelle  des  Glimmers   vertritt 

« 

Der  Serpentin  aber  pflegt  sich  fast  ausschUefslich  an 
die  Masse  des  Glimmerschiefers  zu  halten,  nnd  bil- 
det so  einen  fast  ununterbrochenen  Streifen- von  ansehn- 
licher Mächtigkeit,  vom  .Heideberge  bey  Zell  an  der 
Saale  über  Schwarzenbach,  bis  nachWürlitz  und 
Woya  fortsetzend. 

Noch  mehr  aber  ziehn  die  Erscheinungen  dieses 
südlichen  Thonschieferstreif^ns  unsere  Aufmerk- 
samkeit auf  sich,  wenn  wir  von  der  ihm  aufgelagerten 
Gneifs  masse  nach  S.  in  sein  Liegendes  tibergehn. 
Hier  soll  nach  den  in  der  Charte  und  Beschreibung 
gegebenen  Nacfaweiswigen  Granit  liegen.  Auch  sieht 
man  schon  latige  auffallend  von  !N.  her  die  Kuppen 
der  höheren  Granitberge  des  Fichtelgebirges  jen- 
seits der  Schieferebne  hervorragen.  Und  doch  ist  es 
mir  mehrfach  begegnet,  meilenweit  in  diesem  Bezirke 
vorzudringen,  ohne  auch  nur  die  Spur  einer  Granit- 
entblöfsung  anzutreffen.  Nichts  desto  weniger  ist  es 
indefs  gewiis  auch  nicht  minder  schwierig,  Rechenschaft 
von  der  Beschaffenheit  der  Gesteine  abzulegen,  welche 
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hier  Torfaemchen.  Wir  bemerken  daher  hur  fan  AÜ- 
gemeinen,  dafs  die  T honschiefer  sehr  bald  durch  all- 
mälige  Ueberf^Snge  nach  ihrem  Liegenden  ganz  ihren  ur* 
sprÜngUchen  Character  rerlieren.  So  sehn  wir  nament^r 
lieh  au{  der  Strafse  von  Schwarzenbach  nach  Wün- 
siedel,  sobald  yviT  den  hohen  Rücken  des  Hauptge- 
birgszuges erreicht  hallen,  der  Tom  Waldstein  auf  den 
Grofsen-Kornberg  übersetzt,  bey  Fahrenbühl  und 
Ober-Schiede,  eine  merWürdige  Reihe  von  Abände- 
rungen undeutlicher  Gesteine  entblöfst. 

Oft  scheint  es  ein  unreiner  grauer  Thonschiefer, 
welchen  wir  vpr  uns  sehn,  oder  auch  w  ohl  ein  sehr  ze^^ 
klüfteter,  mattglänzender  Glimmerschiefer.  Quarz- 
masse durchdriiigt  diese  Schiefer  sehr  häufig,  und  bil- 
det sie  in  dem  W^tzschiefer  sehr  ähnliche  Abände- 
rungen um,  oder  es  entstehn  wohl  audi  Platten  eines 
eisenschüssigen,  sehr  unregelmäfsig  brechenden  Quarz- 
fels. Zwisdien  die  Glimmer-  und  Schieferblatt^ 
eben  dringt  hier  nicht  selten  eine  feinerdige,  kömige, 
röthlicbgraue  Substanz  ein,  welche,  unter  der  Loupe  be^ 
trachtet,  an  ihrer  Oberfläche  wie  ein  zarter  Anflug  er- 
scheiiit,  u.  s,  w.  Eben  so  gestalten  sich  die  analogen 
Erscheinungen  südlich  von  Hallerstein,  am  Wege  nach 
Kirch-Lamitz,  nur  treten  dort  nicht  selten  noch  dun- 
kelrothe  Schiefer  hervor,  und  die  dem  Wetzschie- 
fer ähnlichen  Gesteine  gleichen  oft  auFs  Täuschendste 
den  feinkörnigen  Abänderungen  des  Harzer  Hornfels, 
mit  schwarzen,  fleckigen  Glimmerablosungen.  £ben 
so  südlich  vonSpairneck  oder  von  Zell  an  der  Saale 
der  Stelle  zu,  von  welcher  die  Quellen  der  Saale  un- 
ter den  Abhängen  des  grofsen  Waldsteines  heraus- 
treten. 

Kaum  würde  man  ahnen  können,  was  hier  vorgeht, 
belehrten  uns  nicht  die  Erscheinungen,  sobald  wir  uns 
den  Granitk^ppen  liähem,  dafe  hier  von  einer  wirk- 
lichen, tausendfach  modi&cirten  Umwandlung  der  Thon- 
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schiefer  in  nnzwejrdetitige  Girei(sm<a.8de .  djfe  Rede 
sey.  Wir  sehn  bald  die  schwangraaen  jSchi^erblätt-. 
chen  sich  durch  unzählige  Uebergänge  in  schwarze  cry- 
stalimische  Glimmerstreifen  auBösen.  Jene  erdigen 
röl^lichgrauen  Ueberzüge  verwandeln  sich  unter,  unsem 
Augen  in  deutikjie  Aussdieidungen  und  Glandeln  yon 
gleidiferbigem,  feinkörnigem  Fei  de  path,  und  die  Quarz- 
masse greift  nun  regelmäfsig  dn,.  sich  in  Knoten  oder 
Körnern  im  crjstaUinischen  ^Gesdeaige  mit  Feldspath 
ausscheidend.'  So  zeigt  es  sich  deutlieh  z>mch^  Kirch- 
Lamitz  nnd*  Märkleiten»  am  Wege  nach  Raume-> 
tengrün,  so  in  der  Nähe  Ton  Selb,  .zwisdjien  der 
Granitmasse  der  £ger  und  dem  frofsen«  Korn- 
berge, bey  Spielberg,  Heidelherm,'  Mühlbachy 
£rkersreath  u,  s.  -w«    • 

BcK^h  behalten  immer  die  auf  diese  Weise  un-^ 
ter  unsem  Augen  entstandenen  Gneifsmassen  etwas 
Eigenthümliches,  das  sie  sehr  leicht  von  den  Gliedern 
der  nördlichen  G n eifsparthie  unterscheidet.  Immer 
sehn  wir  an  den  dicken,  schwarzen  Glimmerkru- 
stell,  an  der  röthlichen  Farbe  und  Feinkömigkeit  des 
Feldspathes  u.  s.  wi  fast  an  jedan  Handstticke,  aus 
welchem  der  bejden  Gneifsbezirke  es  geommen  wor- 
den. Die  mächtigen  Granitmassen  des  Fichtel- 
gebirge;; er]|;ieben  sich  endlich  in  dieser  südlichen 
Masse  in  ^er  'wobl  abgegränzten  Inseln,  deren  Auf- 
treten, so  weit  meiile  Betrachtungen  reichen,  die  Schie^ 
ferung  der  Gneifsschichten  ohne  Rücksicht  auf  ihr 
Fallen   durchschneidet  ^).      Doch   es   verbietet  uns  die 

'*)  Die  Tier  hier  erwähnten  Granitinseln  dea  Fichtelge- 
birges, wdclie  sich  in  keiiiem  über  Tage  beobachtbaren  Zusam- 
menhange befinden,  sind:  die  Masse,  die  den  groben  und  kleinen 
Waldstein  mit  dem  Epprechtstein  einschliefst,  die  des  groisen 
mid  Ideinen  Kornberges,  die  des  Ochsenkopfes  nnd  Sehnee- 
berges, welche  sich  über  Weifsenstadt  4|n  der  Eger  herab  bis 
«ach  Böhmen  hinein  fortzieht,  und  endlich  die  der  Kdssein^nnd 
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Rücksidit'  attf  den  eigtntÜbhen  Zweck  dieser  Darstellong 
hier  naher'  *i&  das  Detail  dieser  widitigen  Erscheinungen 
einzugebn. 

So  haben  im  denn  also  in  dem  Fichtelgebirge 
das  merkwürdige  Beyspiel  einer,  wenigstens  vier  Meilen 
lang  zwischen  zwey  Gneifsverbreitungen  von  be- 
träditlicher  Ausdehnung  steckenden,  unversehrt  gebliebe- 
nen Thonschiefermasse  des  Uebergangsgebirges,  und 
durch  alle  sie  begleitenden  Erschdnungen  erfährt  wohl 
die  Ansicht  von  der  merkwürdigen  Entstehungsweise  der 
Qneifsgebirge  eine  auffallende  und  erwünsdite  Be- 
stätigung. 

Nichts  desto  weniger  ist  übrigens  das  von  uns  hier 
betrachtete  schmale  Thonschieferband  in  «reinem  In* 
nem  keinesweges  so  ganz  frey  von  d«i  muthmaüslicfaen 
Einwirkungen  vulcanischer  Krftfite  geblieben,  ials  wir  nadi 

der  hohen  Mitze  bey  WmisiedeL  Ton  der  Art,.vne  diese  Gra- 
nitmasse  die  amgebenden  Schiefer  ohne  Rücksicht  auf  ihr  Strei- 
chen und  Fallen  zerschneiden«  giebt  unter  andern  die  grofse  Masse 
an  der  Eger  ein  sehr  merkwürdiges  Beyspiel.  Diese  tritt  nehmlich 
mit  ihrer  südlichen  Grfince  queer  dardi  die  schärf  begriinzte  Schei* 
dtmg  des  Gneifs-  und  des  Gl  immerschiefe  r,  und  sie  lic^  hiervon 
der  ersten  Berfihmng  bej  Signatengrün,  nordöstlich  von  W an- 
siedel, bis  zum  Schlofsberge  von  Hohenberg  ganz  in  dem  letz- 
tem. Der  Granit  triflt  hier  im  Glimmerschiefer  mit  dem  herr- 
lichen Marmorlager  von  Wunsiedel  zusammen,  das  sich  bei^ita 
In  seinem  Streichen  südwestlich  Ton  hier  auf  andeitiialb  Meilen  Ent- 
fernung hat  nachweisen  lassen,  und  nach  Gqldfnfsund  Bischof 
soll  es  sogar  in  den  Granit  hinein  fortsetzen.  Es  folgt  ihm  indeis 
nur  femer  in  sehr  grolser  Nähe  durch  die  Strecke  über  Thiers- 
heim  und  Hohenberg,  und  bleibt  immer  deutlich  mit  dem  Schie- 
fer yeibunden.  Sehr  merkwürdig  aber  ist  es  mir  erschienen,  daüi  i 
auf  der  ganzen,  gleichfalls  H  Meilen  langen  Grunze  des  Grfiniteai 
mit  dem  Kalksteine,  in  dem  letztem  sehr  hiuiig  Dolomit-Mas«> 
sen,  nnregelmSfsige  Eisensteinslager  und  jene  merkwürdigen 
halbzersetzten  Specksteinmassen  auftreten,  deren  Erscheinung  so 
▼iel  Rftthselhaftes  hat.  &Öp  fers  grün  ist  der  erste  südwesüichste 
Pnnct  dieses  merkwürdigen  Zusammentreffens,  das  sich  da,  wo  der 
Granit  von  dem  Kalksteine  entfernt  bleibt,  nicht  wieder  findet. 
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diesem  aU^ememcti  Aeu&eniiig  voransseCzcn*  sollten.  Et 
ist  in  der  That  auf  eine  sehr  merki«ürdige  Weise  da^ 
von*  affidit  worden,  >  Diesel"  honschief  er  und  Grau-» 
wacken  mnsdilieisen  >  nehmlich  in  ihrem  Innern  dnä 
zahlreiche  Menge  von  Abänderungen  des  Grünsteiiie% 
des  Bl^ttersteines  und*seiner  yerwandten  GehirggaiC- 
ten.  So  namentlich. am  Schloisberge  Von  .Hallerstein 
und  bey  Yolke^lreutb,  in  dem  herrbcben  Felsenror'- 
spränge,  der  die  Ruinen- der  BurgSteia  an  der  Oelsi 
nitz  trttgt,  und  in  dem  inqponirenden  Auftreten,  der  stei^ 
loa,  ^ig*  eingeschnittenen  FelswSnde,  welche  die  Pforte 
des  Gebirges  bey  Berneck  bilden.  Alle  diese  Grün-^ 
steine  und  :Trappgebirg8 arten  überschreiten  nie: 
mak  die  enggehalteiien  Gränzen  dieser  Thonschiefer^ 
masse%  '^e  setzen  niemals,  so.  weit  ich  es  beobad»- 
tet;  in  den  angränzenden  Gneifs  ein^  und  diese  meik* 
würdige  Thatsache  ^mag  wohl  sehr  für  die  oben  berdls 
berührte  Ansicht  sprechen,  dafe  die  JEntstehung -dieser 
Ttappmassen  in.icgend  einer  notbwendigen  Beziehung 
tn  der  Masse  des  Tbonschiefers  sfehe. 

Es  ist  deshalb  auch  wohl  die  eigentliche  Heimat& 
silier  £eser  Trappgesteine  in  der  nördlichen  grofsen 
VebergangsgebicgsmasBe  des  Fichtelgebirges  zu  su«- 
chen^  und  da  man  vielleicht  in  keinen  •  Gebirge  voA 
Deutsdiland  eine  so  vollständige  Gelegenheit  besil;zty 
ihre'  wahre  'Natur  zu  istudiren,  so  kann  ich  nicht  um^ 
hin,  hier  noch  einige  dier  weseiillichslen,  von. mir  datt 
beobacht^en  Verhältnisse  derselben  vorläufig  .hintuzu;- 
fügen.  r 

Die  Natur  der  Jiier  herrsdkenden  Gesteine,  die  zur 

*)  Die  einzige  imr  bekaimt  gewordene  Anmahme  von.  dieser 
anffadlenden  Regel  zeigt,  eidb  in  den  Grünsteinadern,  die  nicht 
selten  am  südlichen  nnd  nordwestlichen  Gehänge  des  Ochsenkop- 
fes im  Granit  aufsetzen.  Sie  sind  bereits  von  Goldfnfs  nnd  Bi* 
achof  (1.  c.  I.  p.  169.),  von  Brnnner,  In  smer  neuen  Thedrtft 
der  Gänge,  nnd  von  Andern  beschrieben  worden. 
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Familie  dor^  Ueberg angstrappes  gchdren^  iA,  barata 
▼on  denHenren  Goidfufs  und.  Bischof  ziimilich  ge* 
Bügend  geschiidert  worden,  im  Aligemeiiien  sind  es  Cein- 
körnige,  jdeütltch  gemengte  Diorite^.tmter  deren  Feld- 
apathkdrnern  lUcht  seltea  die  durch  G.  Rose  zuerst 
bekannt  gewordenen  Albit-Zivilling^e  vorkommen,  und 
eine' dichte,,  oft  vöUig  .thonige,  grüngraue  Apkanitmass^ 
wekhe  die  Grundlage  der  Blatters tein«  bildet^  und 
m.  welcher  mcht  selten  einzelne.  gn&feere.Hornblend- 
cryställe  mit  ausgezeidineten  Blätterdärdig^Uigen  auf- 
aetsen.  *Was  die  Herren  G4ld£ufs  und  Bischof  .als 
basaltischen  Grünstein*  beschrieben  hab^n,  ist  ei* 
gentlich  genauer  ein  Mittelgestein  zwischen  .Grünstein 
und  Gabbro,  eine  Masse,,  in  welcher  beständig  deatli- 
-cbe  Diallage-r Blätter  vorkommen,  und  welche  nicht 
selten  in  ein,  vollkommen  dem  g^aieina»  Serpentin 
äimliches,  Gestein  übergeht  S^e' »besitzt  zugleieh  die 
merkwürdige  Eigenthümlidikeit,  die  Magnetnadel,  und 
oft  in.  sehr  hohem  Grade,  zu  beunruhigen,  ja  selbst 
dauernd  in  einzebien  Stücken  magnetische  Polarität  zu 
behalten.  Alle*  diese-  Gesteine  aber  mit'  allen  ihren  un- 
aähligeti  Abänäerumgen  liegen  vollkomn^n-  regellos  durch 
einander,  und  sind  mannigfach  mit  einander  verbuodeni. 
Keines  derselben  sah  ich  gegen  das  andere  je  irgend 
/feine  bestimmt  ausgesprochene  Stellung  behaupten.  Ein 
Gang  durch  die  malerische^  fast  aüsschlie&lich  rmk  Tr^^p- 
igebirgsarten  gebildete  felsenkluft  des  11  öli-Thal es  bey 
Stehen,  oder  durch  die  .an  Grün  steinen  so  isehr 
reiche  Spalte  des  Saale-Thaies,  von  Hof  bis  in  die 
Mähevoga  Loben^tein,  bew:eist  genügend,  >vie  wenig 
an  irgend  eine  bestimmte  Aufeinanderfolge  dieser  Ge- 
birgsarten  zu  denken  sey. 

Unter  den  Strüctur^Verhältriissen,  welche  diese 
Trappgestehie  zeigen,  ist .  unstreitig  für  uns  keines  wohl 
anziehender/ als .  das  Auftreten  der  Kugelgrunsteine, 
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welche  in  so  auffidlendea  Analogien  fsnt  dcte  Vorkom- 
m^i  der  K  u  g  6 1  p  o  r  p  h  yr  e,  B  a-s  a  It  e  und  selbst  unseret 
heutigen  Lavama'ssen  stehn,*  unter  welelien  die ^Kn* 
geln  der  Hornitps  am  Fufee  das  Jorullo,  welche 
Alexander  von  Humboldt  beschrieben  und  db^e- 
badet,  keinem- Naturforscher,  mehr  fremd  sind.  Diese 
merkwürdigen  Absonderungen  findeh  sich  in  überrasdien« 
der  Schönheit  hier  sowohl  in  den  körnigen,  als  audrin 
den  dichten  Varietäten  des  Uehergang-strappes/  Die 
erstern,  welche  b^onders  ausgezeidmet  in  der  nächsten 
UiAgebung  von  Stehen  vorkommen,  ater&Uen  unter  dem 
Haramersddage  in"  zahllose,  linienslarke,  conccntrische 
Schaalen,  und  umschliefsen  gewöhnfieh  im  Innern  eiaeB 
nufsgrofsen^  verworren  aystalUnisdien  Kern,  den  ur- 
sprünglichen Mittelpunet  der  Anziehung  in  der  eiiist  zäh- 
flüssigen, erstarrenden  Masse.  Unter  den  Kugelabsonr 
derungen  im  dichten  Grünsteine  aba*  sieht  iiian  vielr 
leicht  nirgaid  vollendetere  Bildungen  als.  jene,  die  den 
Abistui^  einer  etwa-  40'  hohen  Felsmasse  \bej  deriMühle 
von  Weidesgrün,  olm'weit  Schauenstein,  bilden. 
Es  sind  hier  feinblasige^  oft  fast  schlackenähhliche  Blat- 
tersteinkugeln, weldie  wie  auf  einander  gepackt  lie- 
gen.' Sie  sind  immer  von  länglich  rundeor,  ovaler  Ge- 
stalt, in  ihrem  gröüsesten  Durchmesser  6  Iris  8  Euüs  lang, 
und  in  allen  ist  die  Längen- Axe,  Mets  paraUetüegeml, 
sanft  gegen  S.  geneigt.  Immer,  wo  €»ne  dieser  Kugehi 
in  ihren  Umrissen  ane  Unregelmäfsigkeit,  me  Anschwel- 
hmg.  oder  Yertiefong  zeigt,  weicht  ihr  die  angränzende 
auffallend  deutlich  mit  parallellaufenden  Biegungen  aus, 
und  man  sieht  daraus,  dafs  sie  sich  gleichzeitig  in  ein 
und  derselben  gleichfonmg  flüssigen  Masse  zusammen- 
ballten. Zwischeii  den  KUgeln  aber  ist  immer  eine. un- 
vollkommen geschieferte,  schmutzig  grüngraue,  wdche 
Thonmasse  übrig  gebheben,  welche  sieh  aufs  Innigste 
in  concentrischen  ^Windungen  ihren  Umrisaen-anschmiegt, 
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und  in  welcher  rie^  daher  wie  eingeknetet  erscheinen. 
£»  ist  gleichsam  der  Rückstand  aus  den  crjstalliniseh 
znsaminengezogeiien  Grundbestandtheüen. 

:  Wenn  inde&  sdion  <Uese  Kugelgestalten  uns  einen 
Blick  in  die •  Beschaifenheit  der  Trappmasse  bey  ihrer 
Bildung  gestatten,  so  tliun  es  mehr  noch  die  in  diesem 
Gebirge  einzig bbher  beobachteten  Grünstein-Conglo- 
merate^  deren  schon  &old€u(s  und  Bischof,  wenn 
l^äch  auf  eine  wohl  nidit  genügende  Weise,  erwähn 
nen.'  Diese  sonderbarein  Gesteine,  weldie  so  sehr  yiel  zu 
de#  malerischen  Bildung  einiger  Seitenthäler  der  Ro- 
dach und  des  Maines  beytragenv  haben  eme  Grund- 
masse, welche  sehr.hSufig  aus  festen  und  oft  noch  deutlidh 
körmgen,  oder  auch  dichten  Grünsteinen  besteht  Ge- 
wöhnlich* indels  werden  sie  der  Hauptmasse  nach  aus  ei- 
ner,  wie  es  sch^t,  sehr  talkreicfaen,  Yon  Hornblende- 
Substanz  innig  durchdrungenen  Thonmasse  gebildet 
weldie  in  gewftsserten  Streifen  heU-  und  dunkelgrün  das 
Ansehn  emes  erhärteten  Schlammes  hat  In  dieser  Grund- 
masse sieht  man  fest  eidgebacken  die  Bruchstücke  einer 
groisen  Zähl  verschiedenartiger  Gesteine,  in  nkehr  oder 
nnnder  vollkommenem  Zustande.  Vor  Allem  auffallend 
and  bey  weitdn  am  häufigsten  sind  hier  die  bis  mehr 
als  faustgrolsen,  scharfeckigen  Brocken  einer  dichten  und 
.fitets  bellgrau  geftrbten  Fekart,  welche  sehr  an  dichte 
Feldspathmasse  «erinnert,  und  audi  wohl  dafür  ab- 
gesprochen wird.  Sie  ist  hart  und  sehr  spröde,  dem 
Homstein  ähnlich,  und.  neigt  sehr ; dazu,- beym  Han^ 
merschlage  in  eine  Menge  kleiner,  scharfkantig  säuleur 
förmiger  Bruchstücke  zu  springen.  Ihre  frischen  Brucb- 
flächen  tragen  gewöhnlidb  einen  matten,  emailartigen 
Schimmer,  und  sie  sind  häufig  von  kleinen  Blasenräo- 
men  durchzogen,  welche  von  einer  dunkelgrünen,  wei- 
chen, serpentinähnlichcA Masse  erfüllt  zu  seyn pfle- 
gen. Diese  Gesteine  erinnern  auffallend  an  die  gefrit- 
teten  Sandsteine  und  Schieferthonbrocken,  wel- 
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die  so  häufig  unter  -andern  in  den  Basalten  von  Hes* 
sen  Yorkommen,  und  da  sie  zuweilen  mit  der  umgeben- 
den Grundmasse  innig  zu  verschmelzen  scheinenv  wäh- 
rend sie  sich  an  andern  Orten  leicht  ausschälen  las^n, 
sind  sie  mit  diesen  vielleicht  sehr  ahalogen  Ur8{Htmges. 

Nächst  diesen  Bruchstücken  liegen'  sehr  häufig  in 
derselben  Grundmasse,  eben  so  deutlich  ausgeschieden, 
gi^fse  Stücke  von  zahlreichen  Grünstein-Yarietä^ 
ten,  verrundete  Gränitgeschiebe  von  sehr  frischen, 
feldspathreichen  Granitarten  >  weldie  ich  unter  andern 
sehr  schön  am  Hirschberge  bey  Stehen  und  auf 
einer  Höhe  zwischen  Dürrenthal  und  Brunn,  an  der 
Strafse  von  l^eila  nach  Hof,  fand.  Eben  so  zuweilen 
eckige  Kieselschiefer  und  Quarzbruchstücke,  und 
als  gröfsere  Seltenheit,  dem  Wetzschiefer  ähnliche, 
Thonschieferbrocken,  ja  selbst  kleine  Geschiebe 
von  grauem,  quarzführendem,  sogenanntem  Hornstein* 
Porphyr. 

Alle  diese  Fragmente,  von  welchen  man  zahlreidie 
Abänderungen  zu  sammeln  im  Stande  ist,  liegen  bui^ 
durch  einander  in  dieser  merkwürdigen  Trümmergebirgs^ 
art.  In  Beziehung  auf  die  Lage  ihrer  breiteren  Flächen 
zeigen  sie  eine  so  vollkommene  Unregelmä&igkeit^  dafs 
wir  kaum  zweifeln  können,  hier  eine  anhydrisch  ge- 
bildete Congloikieratmasse  vor  uns  zu  sehn.  Auch 
umgeben  in  d^  That  diese  Grünstein-Gonglome- 
rate, wo  ich  sie  genauer  zu  beobachten  Gelegenheit 
fand,  immer  die  Kuppen  der  reineren  Grünst ejne  man- 
telförmig,  und  bilden  sehr  häixfig  auf  ihren  Gipfeln  plump 
ausragende  Felsmassen,  wie  diefs  unter  andern  sich  sehr 
schön  am  Lahgenbühl  bey  .Steinbach,  am  Wei- 
fsensteiii  bey  Thierbäch,  unweit  Stehen,  und  an 
anderen  Orten  mehr  zeigt. '  Und  wir  dürf^i  daher  wohl 
kaum  daran  zweifeln^,  dafs  sie  zu  den  Grünsteinen 
in  demselben  Yerhältnisne  stdin,  wie  die  Basalte  so 
sehr  häufig    zu   den   Basalt -Conglomeraten,  von 
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welchen  Leopold  'Ton  Bück  bekaimtlidi  diese  Er-« 
scheÜMmg  neuerlich  so  treffend,  als  ein  Product  von  der 
Reibung  an  den  benadbbarten  Gebirgsarten,  beym  Em- 
porstdgoi  der  Basalte  ermesen  hat*). 

-Wenn  es  inde£s  gleichwohl  im  Allgememen  keinem 
Zweifel  unterliegt»   dafis   auch  die  Grünsteine    durch 
ein  Hervorbrechen  aus  dem  umgebenden  Schieferge- 
birge in  ihre  .gegenwärtige  Stellung  gekommen  sind,  so 
wird  es  doch  nicht  ohne  Interesse  ^eyn,  hier  noch  einen 
Blick  auf  die  auffallenderen  Thatsachen  zu  werfen,  durch 
welche  diese  Ansicht  in  den  vorliegenden  Gegenden  be- 
stätigt wird.    Man  hört  auch  hier,  wie  in  andern  Gebir- 
gen, sehr  häufig  von  Einlagerungen  des  Grünsteines 
in  dem  Thonschiefer  sprechen,  und  wer  unter  andern 
die   zahlreichen  Wechsel   gesehn   hat,   in   welchen   der 
Grünstein  bey  Stehen,    am  AVege  zur  Mordlau, 
vollkommen  lagm*artig  mit  Thonscbieferstreifen  vor- 
kommt,  der  wird   dieses  Bild  für  genügend  halten,  um 
daraus  denselben  Schlufs  abzuleiten«     Liegt  doch  auch 
wirklich  nichts  Wunderbares  darin,  dafs  eine  Gebirgsart, 
die  sich  zwischen  Schiefern  hervordrängte,  häufig  und 
gern  ihren  Absonderungen  und  oben  so  den  Sciiichtungs- 
flächen  gefolgt  ist,  und  vrir  ktonen  daher  dergleichen  La- 
.gerungsverhältnisse  sAar.  leicht  unter  beschränkenden  Um- 

*)  Vollkommen  Mknliche  Erscfaeinimgea  kommen  bekamitlich  bcj 
all^n  Gebirgsartc;!!  vor,  welche  muthmarslich  der  Erhebung  aus  Spalten 
des  altem  Gebirges  ihren  Ursprung  verdanken.  So  namentlich  bej  den 
Porphyren  im  Rothliegenden,  so  auch  bey  den  Trachyten.  Ja 
ich  habe  selbst  Gelegenheit  gefimden,  an  Ideinen  Granitmassen, 
welche  ans  dem  Thonschiefer  des  Ficfatelgobirges,  bey  Reisen- 
siein  und  zu  Ober-Klingensporn  ilb  Tbale  der  Selbitz  her- 
yorragen,  eine  Umhöllong  mit  wahren  Granit- Conglomeraten 
m.  beobaclitcn,  welche  unter  andern  in  granitjscher  Grnndmasse  zu 
weilen  noch  unversehrte  St&cke  von  Thon.schiefer  einschliefsen. 
Es  ist  diefs  eine  meines  Wissens  bisher  noch  mdii  wahrgenommeney 
aber  keinesweges  befremdende  TlutsadM^     , 


ständen  hey  allen  dtirdi  Tiilcaiiische.Wirkuiig  entstände« 
nen  G^nr^arten  wahrnehmen. 

Schon  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  im  Fioh* 
tel^ebirge  vorkommenden  Trappmassenwiderspre? 
dien  der  Ansicht  ihrer  Unterordnung  nnter^den  Thon^ 
schiefer,  die  Grauwacken  und  Kalksteine  in  rein 
neptunischem  Sinne.  Denn  überall,. wo  sie  in  gr^Cserejoi 
Zusammenhange  auftreten,  folgt  ihre  L&ngen -Ausdehnung 
sehr  auffallend  einer  Richtnng,  welche  fast  rechtwinklig 
TOn  der  herrschenden  Streichungslinie  des  Schieferge- 
bi^ges  abweicht.  Schon  vom  Eingange  in's  Schwarza-r 
Thal  bejBlankenburg  her,  bis  an  die  südliche  Grän- 
zen  des  Fichtelgebirges  nehmlich,  haben  alle  Schie>- 
fet  und  die  ihnen  untergeordneten  Schichten  em  und 
dasselbe  Streichen,  h.  4  bis  i^  mit  häwundemswürdiger 
Regelmäfsigkeit  Die  Grünsteinzüge  aber  und  die  sie 
begleitenden  Gänge  streidien  fast  eben  st>  regelmafsig 
stets. .  h.  10  —  12,  und  setzen  meist  unter  sehr  steilem 
Winkel  in  die  Tiefe.  Sprechender  indefs'nodi  ftir  diese 
Erscheinung  ist  das  Vorkommen  der  Grünsteine  in 
deutlichen,  scharf  bezeichneten  Gängen,  welche  die 
Schichten  benachbarter  Gesteine  senkrecht  durchscbnel^ 
den,  und  mit  den  tiberall  beobachteten  Basal tgdngen 
die  vollkommenste  Analogie  zeigen. 

Solcher  vollkommen  deutlich  beobachtbaren  Gang-;- 
bildungen  des  Grünsteines  gelang  es  mir  bis  jetzt 
im  Fichtelgebirge  drey  au&ufinden..  Der  bedeutend-* 
ste  derselben  zeigt  sich  im  Kalkberge, südwestlich  von 
Neila,  am  Wege  nach  Schwarzenbach  am  Wald, 
entbtöfst.  Dort  bricht  ein  Kalkstein,  der  in  inniger 
Verbindung  mit  TKonschiefer  deutlich  geschichtet  er^ 
scheint.  Sein ! Streichen  h.  5,  sein  Fallen  etwa  10—12**' 
gegen  S.  gerichtet  In  ihm  tritt  eine  Grüns t ein masse 
an  den  'Wänden  eines  Steinbruchs  hervor,  welche  etwa 
20';  breit,  h.  12.  4  stl*eioht,  und  seiger  in  ihm  niedersetzt 
Seine  Mo^e   ist  reichlich  mit  grani^n  .Glinmer^chup-^ 
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pen  fibennengty  und  I(M  sich  gdhr.Tenviftert  in  zaUrei- 
che,  kugelförmig  abgesonderte  Stücke  au^  .welche  im  In- 
nern vollkommen  frisch  sind.  Man  kann  die  senkrechte 
Scheidung  des  Kalksteines  und  derGrttnsteinmasse 
sehr  deutlich  wahrnehmen,  und  sieht  an  dem  erstem  in 
der  unmittelbaren  Berührung  keine  Veränderung. 

Die  beyden  andern  hier  erwähnten  Grünst  ein- 
ginge liegen  nahe  bej  einander,  doch  ontfemt  von 
dem  vorhergehenden y  ebenfalls  im  Uebergangskalk- 
stein  entblöfst,  an  den  Wänden  von  einer  der  tiefen 
finstem  Schluchten,  welche  auf  der  Südwestseite  des  Dö- 
braberges  zum  Thale  der  Wald-Rodach  hinabfüh- 
ren. Der  Kalkstein  streicht  hier,  wenn  gleich  minder 
vollkonnmen  geschichtet  als  der  von  Neila,  deutlich  ge« 
nug  h.  5,  und  tällt  sehr  steil  gegen  N.  Beyde  Grün- 
steingänge aber,  deren  einer  2',  der  andere  dagegen 
etwa  3'  mächtig  ist,  «treidiai  scharf  h.  11,  und  fallen 
senkrecht.  Die  Grünsteinmasse  ist  hier  vollkommen 
frisch,  kleinkörnig  und  ebenfalls  stark  mit  Glimmier 
übermengt.  Der  Kalkstein  an  der  Scheidung  ist  hell- 
farbiger und  mehr  crjstallinisch  kömig  als  aufserdem, 
doch  ist  diese  -Yeränderung  zu  wenig  auffallend  und 
scharf  abgesetzt,  sds'dafs  wir  entscheiden  könnten,  ob 
sie  dem  Einflüsse  des  Q-rÜnsteines  wirklich  zuzuschrd- 
)>en  sey. 

Merkwürdiger  indefs  unstreitig  ist  es,  dais  einer  die- 
ser beyden  Grünsteingänge  in  kaum  mehr  als  hun- 
dert Schritte  Entfernung  von  diesem  Kalksteinbruche 
mit  einer  gröfseren,-  undeutlich  im  T honschiefer  stek- 
kenden Grünsteinmasse  in  einer  vollkommen  nach- 
weisbaren Verbindung  stehtr  Sie  ist  £  i  s  e  n  s  t  e  in  führend, 
wie 'fast  all^  in  diesem  Gebirge  aufsetzenden  Ueber- 
gangs- Trappgesteine,  und  man  baut  noch  gegen- 
wärtig auf  ihr  in  der  Grube  Neuer  Glockenklang* 
Nirgend  vielleicht  kann  man  sich  dabey  vollkommentBr 
überzeugen,'  wie  Grttnstein-  und^Eis^nsteinmasse 

nicht 
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nicht  getrennt  "vr erden  kQn^ien^^  sondern .  ein  und  dersel- 
ben Ursache  ihre  Entstehung  vefdanten  miissenl  .  penn 
man  bricht  hier  die  ganze  Gebirgsart,  welche  aus  con- 
centrisch  schaaligen  Kugeln  besteht,^  die  Ja.  einer  wei- 
chen T  ho  nnrasse  (von  aufgelöstem  .Grünst eine)  stek- 
ken. Und  auf  den  Halden  siebt  man  dergleichen  Klü- 
geln z£^lreich.  ausgeworfen,;  welche  man  ^ßyweilen  voll- 
kommen, Schaale  um  Schaale  wechselnd,' in  Grünst  ein 
vaxd  in  einen  thpnigen  Brauneisenstein  zerlegen 
kann,  oder  in  \irelc]^en  nicht  selten  ein  und  dieselbe 
Schaale  theilweise  d^tlicher  Grünstein,  theilweise 
Eisenstein  ist.  .      ^. 

Die  Herren  ,  G9ldjf,ufs  und! .  Bischof  «haben  in 
ihrem  Werke  :&ablreiche  Beyspiel^  des  2iusammenvor- 
kommens  beyder  eben ..  genannten  Gesteine  gegeben. 
Keines .  derselben  .mag  sich  indefs  mehr  diesem  Beweise 
einer  sehr  innigen  Verbindung,  beyder  Massen  ahschlie- 
£sen,  als  d«fs  yprkomnjen  (J^s  säulenförmigen  Thonei- 
sensteine9  am  Langenbühl  bey  Stc^inbach,  an. 
welchem  m^n  nicht  selten  ein  und  dieselbe  fünf  bis 
sechs  Zoll  lange  Säule  an  d^m  einep  Eq^e  aus  Grün- 
stein^  an  dem  andern  aus  Eisenstein  besteKn  sieht 
Eigene  Beobachtung  hat  mir  die  völlige  Richtigkeit  dier 
ser  merkwürdigen  Thatsache*  bewiesen^  gaiiz  so  wie  sie 
von  den  genannten  Verfassern  beschrieben;  worden.. 

Wir  können  ni6ht  umhin  am  Schlüsse  dieser  Dar- 
stellung noch  darauf  äufiserksam  zu  machen,-  dafs  dieselbe 
Bolle >  welche  dt^  durch  Hervorbrechen  a'us  dem  Innern 
in  ihre  gegen wärtige.Steiluiig  versetzten  Granit'  uhd  Trapp- 
massen im  Schiefergebirg«  der  Uebergangszeit  spielen,  in 
den  pngem  Gebirgsarten  desselben  Landes  nicht  allein, 
wie  jetzt  allgemein,  anerkannt,  durch  die  Porphyre  und 
später  noch,  durch  die  Basalte  übernommen  werden.  Es 
sind  vielmehr  abfser  ihnen  hier  noch  die  Massen  vieler 
Gyps- Berge  von  besonderer  Bedeutung,  und  sie  können 
ihren  ganzen  Verhältnissen  nach  nicht  füglich  anders  als 
vollkommen  aus  deiiiselben  Gesichtspunkte  betrachtet  wer- 
den. Schon  •  vor  l&ngere^  Zeit  hatte  die  oft  iviederholte 
Beobachtung  der  Art  wie  die  Gypsstöcke,  wo  sie  im  nord- 
deutsciien  Hügelland  und  selbst  isoiirt  in  der  Ebene  er- 
scheinen, stets  verändernd  und  stierend  auf  die  Masse  ibrei* 

AnD«l.d.Pfajsik.B.92.St.4.J.lBi9.  St8.  Nn 
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Umgebungen  einwirken,  den  Verfesser  dieser  Abhandlung 
zu  der  Ueber^eugung  geleitet,  dafs  sie  als  spat  erst  in 
den  allgemeinen  Scbichtep  •  Verband  eingeschobene  Ge- 
birgsglieder  angesebn  werden  müssen*).  Die  Bemer- 
kung, dafs  das  Auftreten  derselben  so  häufig  von  einer 
Aufrichtung,  ja  selbst  Uebersttirzung  der  benachbarten 
Gesteine  begleitet  werde,  welches  sich  keiueswcges  nur 
auf  den  engen  Umkreis  ihrer  nächsten  Umgebungen  be- 
schränkt zeigt,  hat  später  noch  durch  fortgesetzte  Beob- 
achtungen eine  neue  Besi^tigung  erfahren |  und  wir  dür- 
fen sie  ganz  besonders'nach  Vergleichung  der  Thatsachen, 
deren  Kenntnisse  wir  voraugsweise  Leop.'vbn  Buch, 
J.  de  Chiirpentier,  Dufresnoj  und  ändern  ausge- 
zeichneten Geognosten  verdanken, '  nun  auch  auf  die  Ge- 
birgs- Verhältnisse  vieler  andern  Landstriche  ausdehnen. 
Zunächst  in  dem  Kreise  dieser  Beobachtungen  hat  Leo p. 
Ton  Buch  es  sehr  wahrscheinlich  gefunden,  dafs  )ene 
ansehnliche  (^ypsmäuer,  welche  fast  den  ganzen  Südrand 
des  Harzes  ümgiebt,  eine  wohl  durch  das  Emporsteigen 
des  Gebirges  selbst  gebildete  und  aus  Kupferschieferkalk- 
stein umgewandelte  Mass^  seyn  möchte,  lieben  so  er- 
scheint auch  der  Gjps  auf  der  Nord^cite  des  Harzes,  am 
Sievekenberge  bei  Quedlinburg,  eine  senkrechte  Spalte 
im  Muschelkalk  erfüllend,  und  die  Richtuug ' derselben 
führt  uns  gedau  iü  die  Erhebungsaxe  des  'Quadersand- 
steingebirges zwischen  Halbcrstadt  und  Blankenburg,  des- 
sen Schichtenfall  dadurch  in  der  Strecke  von  mehr  als 
4  Meilen  Länge  und  nahe  dl^  Hälfte  davon  in  der  Breite 
bestimmt  wird.  Völlig  ähnliche  Erscheinungen,  welche 
einer  voltständ^ren  Erläuterung  in  dem  oben  angeführ- 
ten Werke  aufbehalten  bleiben,  zeigen  noch  die  Gjps«- 
massen  in  der  Richtung  von  Sandersleben  auf  Ascbersle- 
ben,  von  Bernburg  auf  Stafsfurth  u.  s  w.,  und  in  den 
westlichen  Gegenden  des  norddeutschen  Hügellandes  die 
Gj()6e  in  der  Umgebung  der  Hiisberge  bei  Alefeld,  bei 
Stadt  Oldendorf  am  Soliinge,  bei  Muender  und  Koden- 
berg  am  Deisler,  und  noch  eben  so  sehr  wahrscheinlich 
dieselben  Massen,  welche  sich  in  de^  Tiefe  der  merk- 
würdigen £rhebung8thöl<er  von  Pjrmont  und  von  Dribwg 
finden.  > 

*)  S.  «leshalh  Beitrage  zur  Kenntnifs  der  ffeognost  Yerh^tnisse 
von- Norädeutschläkid,  S.   85.  sti.     Eben  so  (rilb.  AnnsL  Bd.  76. 
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IL      Veber    die  magnetisirerule  JEigenschaft   des 
Sonnenlichts;  von  Peter  Biejs  und  Lud- 


wig Moser  in  Berlin. 


xjLcbt  Jahre  früher,  ehe  der  Magnetismos  durch  die  gal- 
vanische Kette  mit  andern  Naturkräften  verbunden  wurde, 
trat  Morichini  mit  Experimenten  auf,  die  die  mague- 
tisirende  Eigenschaft  des  violetten  Lichts  darthun  sollten. 
Die  hierdurch  gezeigte  Verbindung  des  Magnetismus  mit 
dem  Lichte  hatte  durchaus  nichts  paradoxes,  das  ihre  An> 
erkennung  hätte  verzögern  können;  )a,  die  tägliche  und 
|ährliche  Periode  der  magnetischen  Abweichung,  eine  £r- 
scheiqung,  die  schon  Coulomb  zur  Annahme  einer  mag- 
netischen Atmosphäre  der  Sonne  bewog,  wie  die  von 
Werner  und  Gmelin  bezeugte  Thatsacl^,  dafs  die 
nattirlichen  Magnete  nur  zu  Tage  vorkommen^  gaben  der- 
selben sogar  eine  wissenschaftliche  Wahrscheinlichkeit. 
Wenn  der  Magnetismus  der  Erde  nicht  als  ursprünglich 
eingepflanzt  betrachtet  wurde,  so  war  der  verborgenea 
Quelle  demselben  nachzuspüren;  einer  Entdeckung,  die 
diese  Quelle  in's  Licht  setzte,  und  ohne  Magnet  magne- 
tisiren  lehrte,  fehlte  wohl,  lun  eine  grojse  genannt  zu 
werden  nur  die  Bestätigung.  Diese  aber  blieb  aus.  Mo- 
ricbini's  erster  Arbeit  *)  folgten  Zweifel,  namentlich 
Volta's,  die  zu  heben  eine  zweite  Arbeit**)  fast  eben 
so  wenig  geeignet  war,  als  die  nach  Mailand  und  Paris 
geschickten  im  Lichte  magnetisirten  Nadeln.  Während 
Babini  und  Ridolfi***)  das  Nichtgelingen  des  Expe- 
rinients  in  Constitution  der  Atmosphäre  suchten,  und 
Configliachi  das  Gelingen  desselben  in  einer  ffeilict 

•)  (iilb.  Ann.  XLin.  i>.-212:  .    : 

••)  Ka«tn.  Arch.  VIII.  S.  105. 

•••)  Schweig g.  Jonra.  IX.  S.  4l5.  ö.  XX.  10.  '    ^  ^ 
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nicht  tadellosen  Arbeit  dem  Erdmagnetismns  zuschrieb, 
wandte  sich  die  Auftferlsanikeit  der  Physiker  zu  andern 
glänzenden  Entdeckungen,  die  ein  neues  fruchtbares  G^ 
biet  der  Forschung  aufschlössen.  Wenn  auch  später- 
hin hochachtbare  Männer,  Play  fair  und  Gnielin,  Zeu- 
gen glücklicher  Versuche  Morichini's  an  Ort  und  Stelle 
waren,  so  konnte  doch  nicht  eine  so  wichtige  Entdek- 
kung  auf  Autorität,  wenn  man  nicht  etwa  der  Sonne  Ita- 
liens einen  neuen  Zauber  leihen  wollte,  angenommen 
werden.  Wir  haben  Grund  zu  glauben,  dafs  die  Mo- 
richini'sche  Entdeckung  auch  ohne  Widerlegilng  an  an- 
geborner  Hinfälligkeit  verschieden  seyn  wtirde,  wenn  nicht 
in  ganz  neuer  Zeit  Mrs.  Sommerville*)  dieselbe  za 
einem  neuen  Leben  erweckt  hätte.  Ihre  Versuche  er- 
iuhren  weniger  Angriffe,  als  die  Morichini'schen,  und 
wir  müssen  gestehn,  dafs  die  Einfachheit  derselben  we- 
nigstens von  einer  Seite  Zutrauen  einzuflöfsen  im  Stande 
wan  Versuche,  die  mit  einer  Nähoadel  und  einein  Stück-. 
eben  blauen  Bandes  an  jedem  klaren  Tage  angestellt  wer- 
den können,  sind  nicht  absichtlich  zur  Täuschung  erfun- 
deUf  und  es  ist  zu  verwundern,  wie  wenig  sie  wieder- 
holt worden  sind.  Mehrere  physikalische  Journale  ge- 
ben zwar  seit  1826  wieder  einige  Beiträge  zur  Magneti- 
sirung  durch  Licht,  aber  diese  sind  theils  bekannte,  theils 
neue  wenig  befriedigende.  Die  neuere  Zeit,  die  den 
Magnetismus  in  der  Eisenstange  von  Linie  zu  Linie  wie 
auf  der  Erde  von  Grad  zu  Grad  verfolgen  und  messen 
sah,  die  Metboden  kennt ,  die  geringe  Aenderung  dessel- 
ben von  Stunde  zu  Stunde  nachzuweisen,  kann  sich  nicht 
mit  der  Versicherung  begnügen,  eine  Nadel  sey  magne- 
tisch geworden;  sie  darf  Maafse  verlangen,  sollten  diese 
auch  nur  dazu  dienen,  den  Verdacht  einer  so  leicht  mög- 
lichen Täuschung  abzuhalten. 

Kurze  Zeit  nach  den  Versuchen  der  Mrs.  Sommer- 

*)  Am.  de  ehim.  XXXIII,  p,  39a 
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Tille  glaubte  Christie*)  die  Moricbrni'^cbe  Ent- 
deckung  von  einer  andern  Seite'  her  zu  bestSltigen,  indem 
er  in  dei*  durcb  das  Sonnenlicht  beschleumgten  Abnahme 
der  Elongatiott  einer  schwingenden  Nadel  einen  entscheid 
denden  Beweis  für  den  Magnetismus  des  Lichts  sah. 
Ohne  hier  in  eine  Kritik  dieser  Versuche  und  der  Wie- 
derholung derselben  durch  Hrn.  Baumgartner  einzugehn, 
müssen  wir  andeuten,  wohin  uns  jene  ans  derselben  ge- 
zogene jSchlufsfolge  führt.  Eine  Magnetnadel  gebraucht 
zu  einer  bestimmten  Anzahl  Schwingungen  eine  mich  Mafs- 
gabe  ihrer  Masse  und  magnetischen  Intensität  bestimmte 
Zeit,  und  zeigt  eine  gewisse  -Abnahme  ihrer  ursprüngli- 
chen Elongatioh,  dergestalt,  dafs  bei  Vermehrung  ihrer 
Intensität  die  Zeit  sowohl,  als  die  Abnahme  der  Elonga- 
tion  verringert,  bei  Verminderung  derselben  aber  beide 
vermehrt  werden.  Wenn  nun  jener  unermüdliche  Beob*- 
achter  gezeigt  hat,  dafs  die  Nadel  im  Somienschein  hei 
beschleunigter  Abnahme  der  Elongation  eine  kürzere  Zeit 
zu  ihren  Schwingnngcn  braucht,  als  im  Schatten,  und  dieiÜB 
dem  unmittelbaren  Einflufs  des  Sonnenlichts  zuschreibt, 
so  rückt  der  Magnetismus  somit  aus  dem  Kreise  der  ge- 
wöhnlichen magnetischen  Erscheinungen  und  nähert  sich 
jenen  so  merkwürdigen  Thatsacfaen  der  Wirkung  aller  ' 
Körper  auf  eine  schwingende  Nadel. 

In  demselben  Jahre,  in  dem  die  eben  erwähnten  Ar- 
beiten erschienen,  tk*at  auch  in  Deutschland  ein  Verfech- 
ter derMorichini'^chen  Entdeckung  auf.>-^  Hr.  Baum- 
gartner, dem  sich  das  Experiment  in  wenigen  Minuten 
ergab  **),*  fand  sich  bewogen,  demselben  eine  allgemeine 
Seite  abzugewinnen  und  dasselbe  einem  hohem  Gesetz 
unterzuordnen.  Hatte  Morichini  den  violetten  Strahl 
die  magnetisirende  Kraft  in  erhöhtem  Grade,  den  übrigen 
Farben  mehr  oder  weniger  zugeschrieben,  die  Bestim- 
mung der  Pole  aber  unerörtert  gelassen,  so  gab  Baum- 

*)  Baumg.  und  Etting.  Zeas<;hr.  IIL  S.  100. 
-)  Ebend.  I.  S.  263. 
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gurtfier  d^m  w^CBen  L{chte  die  Eigenschaft,  Magoetis- 
01116  zu  erregen,  und  stellte  zugleich  das  hier  obwaltende 
Gesetz  au£  Das  Licht,  sq  heifst  es,  wirke  niu*  im  Ge- 
gensatz zum  Dunkel,  dann  aber  bestimmt  nordpolari^ch 
erregend«  so  dafs  jeder  hellpolirte  Punkt  einer  unmagpe- 
tischen  Nadel  gegen  de^  minderpolirten  zum  Nordpol 
werde.  Dieser  Magpetismus  werde  im  Eisen  durch  un- 
gleiche Beleuchtung  fast  ^uf  dieselbe  Weise  herrorgeru- 
fen,  wie  in  allen  Metallen  durch  ungleiche  Erwärmung. 
Der  so .  neben  den  ThermomagnetismM^  gestellte  Photo- 
magnetismus  spricht  noch  durch  die  Leichtigkeit  des  Ver- 
suchs an,  >  Dem  wandelnden  Spectrum  Mo richinis  wird 
hier  der  sonnenbeschienene  Raum  substituirt,  der  Linse 
wird  das  mühselige  Bestreichen  genommen  und  eine  ein- 
fache Bestrahlung  dafür  gesetzt,  und  wenn  auch  die  ge- 
ringe Mühe  eines  guten  Polirens  hinzukommt,  so  wird 
diese  durch  eme  sehr  genaue  Anleitung  erleichtert.  Wie 
diese  Versuche  dem  Sommerville'schen  Experiment 
(Bedecken  der  Hälfte  der  zu  magoelisirenden  Nadel)  ihr 
Dasejn  verdanken,  so  haben  sie  auch  ihr  Schicksal  geerbt, 
•unwiederholt  zu  bleiben.  Uns  ist  nur  fiine  Stelle  bekannt, 
die  eine  Wiederholung  muthmafeen  läfet  *),  J)&f  Magne- 
jtismus  der  Sonne  blieb  hier  noch  nicht  abgeschlossen, 
indem  ihn,  Watt  in  der  letzten  Zeit  zu  einer  allgemei- 
nen attractiven  und  repulsiven  Thätigkeit  des  Lichts  stei- 
gerte **).  i         . 

Wenden  wir  uns  von  der. Betrachtung. der  Thatsa- 
chen  zu  den  Urtheilen  der  Physiker  darüber^  so  bietet 
sich  uns  die  sonderbarste  Stufenleiter  von.  der  unbeding- 
testen Annahme  bis  ^um  verwerfenden  Stillschweigen  hinab 
dar.  Die  Magnetisirung  durch  Lieht  gehört  in  einigen 
iGompeudien  unter  die  tJeb$rsehri£ten,  in,  andern  wird  sie 
zweifelnd  erwähnt,  in  noch  .andern  ganz  übergangen. 
Wird  sie  anerkannt,  so  räumt  man  ihr  nicht  die  Wich- 

•)  Muller  m  Kmtn,  ArcU.  XV»  S.  18a 
••)  Edingh.  phiL  jourm  IX.  pl  122. 
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tigl;eit  ein,  die  ihr  nach  unserer  Ansicht  durchaus  gebüh- 
ren i^ürde;  verschweigt  man  sie,,  so  werden  uns  di^  Gründe 
rorenthalten,  warum  diefs  gescbejin.  Nichtsdestoweniger 
erheben  sich  auf  dem  scbwanl^enden  Grunde  s^hon  hier 
und  da  umfassende  Theorieen,  und  bei  einer  kürzlich 
angestellten  Untersuchung  über,  die,  Quelle  dos  E^rdmagne- 
tismus  wird  die  magnetisirende  fligenschaft  des- Lichts  nicht 
nur  erwähnt,  sondern  alsT  entscheidendes  Gewicht  in  die 
Wagschale  gelegt  Eine  solche. JJnentschiedenheit  Kann 
die  Physik  weder  dulden,  noch  dajrf  sie  hoffen,  sie  durch 
theoretische  Qründe  gehoben  zu  sehq.  Wenn, wir  daher, 
sie  zu  heben,  den  mühseligen,  aber  sichern  Weg  des  Ex* 
perimeats  eii^escblagen  haben,  wenn  wir  partheilos  die 
Frage  zu  lösen  suchten,  ob  die  Morichini'schen  und 
Baumgartn  er 'sehen  Versuche  in  eine  auf  ^hatsachen 
gestützte  Naturiehre  aufgenommen  werden  dürfen,  so  glau- 
ben wir  weder  eine  nicht  zeitgemäfse,  noch. eine  über- 
flüssige Arbeit  auf.  uns  genommen  zu  habep.^  Dai^es.  uns 
nur  zu  thun.  gewesen,  die  Wahrheit  zu  ermitteln,  möge 
man  daraus  ersehn,  dafs  wir  verschmähten,  neue  Com- 
plicationen  zu  ersinnen,  oder  in  solche  eiiKKUgehn,  wie 
die  Magnetisirung  in  Mondschein  oder  die  neunzehupo- 
lige  Nadel  Baumgartner's  darbietet  Wir  verwandten 
eine  nicht  geringe  Zeit  zu  diesen,  freilich  nur  ein  nega- 
tives Resultat  gebenden  Untersuchungen,  weil  wir  glaub- 
ten, dafs  das  Alter,  auch  eines  Ir;-thums,  Rücksicht  ver- 
diene, und  dafs  eine  Entdeckung,  die  noch  in  ihrem  sieb- 
zehnten  Jahre  eine  Widerlegung  erlaubt  iind  k^dß^j  ejue 
solche  nicht  in  wenigen  Versuchen  finden  könnf . 


s  ■  1  ■      "♦ 


Morichini's  Versuche. 


/ 1 


Ehp  wir  an  die  Versuche  selbst  giehen,  glauben  wir 
einige  Augenblicke  bei  den  maguet^skopischen  Methoden 
yerj^eilen  ^u  müssen,  deren  sich  Morichini  und  seine 
Nachfolger    bedienten.      Diese  Methoden  ziehn  dreierlei 
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zur  Betrachtung:  1)  das  ftichten  der  Nadel  in  den  Me- 
ridian; 2)  ihre  abstofsende  Kraft  anf  eine  schwingende 
Magnetnadel;  3)  das'  Anziehen  von  Eisenfeilicht  —  In 
sofern  sie  nur  bestimmt  sind,  Magnetismus  von  der  gröfs- 
teuy  anhaltendsten  Wirksamkeit  *),  den  Morichini 
durcii  das,  Licht  hervorbrachte,  anzuzeigen ,  so  konnten 
sie  wohl  als  brauchbar  angenommen  werden;  in  sofern 
Bie  aber  auch  dazu  dienen  sbllten,  den  primitiven,  uo- 
magnetischen,  oder  doch  ^ur  schwachen  Zustand  der  Na- 
del anzugeben  und  bei  minder  gldcl^Uchen  Versuchen  an- 
gewandt'zii  werden,  so  mulüste  erst  ihre  Anwendbarkeit 
geprüft  werden. 

Ist  clie  Aussage  irgend  einer  Probe  auf  Magnetismus 
unzweideutig,  so  ist  es  die  der  zuerst  genannten.  Rich- 
tet sich  eine  sorgfältig  aufgehängte  Nadel  in  den  Meri- 
dian, so  ist  e'ö  lei<;ht,  sich  zu  überzeugen,  ob  hier  Mag- 
netismus oder '^pRftllige  mechanische  Ursachen  im  Spiel 
sind.  Eine  Dtehung  de$  Apparats,  eine  leichte  Erschüt- 
terung ist  hinreichend,  vor  Täuschung  zu  bewaihren.  Aber 
ein  Umstand  anderer  Art  hindert  die  Anwendung,  die 
MoHchini  von  dieser  Probe  gemacht  hat.  Wenn  der- 
selbe d&s  Richten  der  Nadel  in  den  Meridian  den  Null- 
punkt der  Scale  der  magnetischen  Erscheinungen  nennt, 
so  glauben  wir,  dafs  es  wenig  Nadeln  giebt,  die  nicht 
diesen  Punkt  erreicht  hätten.  Wir  haben  unter  mehrem 
hundert 'wohlgeglühten  Nadeln,  die  wir  am  Coconfaden 
aufhängten,  nur  2  oder  3  gefunden,  die  nicht  in  weni- 
gen Minuten  ein  dentlicfaes  Streben  nach  dem  Meridian 
gezeigt  &^tten,  utid  selbst  bei  diesen  sind  wir  geneigt,  zu- 
fällige Eigenschaften  (geringe  Masse  z.  B.)  als  hindernd 
atizusehn.  Es  .wäre  durchaus  unbegreiflich,  wie  Mori- 
chini bei  .45  Nadeln  keine  Richtkraft  bemerkte,  wenn 
er  nicht'  erwähnt  hätte,  dafs  er  sie  auf  Spitzen  schweben 
,  liefs.  In  diesem  Falle  kann  die  Richtkraft  leicht  durch 
die  Reibung  oder  durch  zufällige  Umstände  gehindert  wer- 

♦)  Kaatn.  Aich.  VI«.  S.  111. 
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den,  sidi  zu  zeigen ,  und  es  kann  geschebn,  dafs  sii^  spS^ 
ter,  wenn  die  Hindernisse,  die  die  Bewegung  der  Nad^l 
hemmen,  zuföllig  gehoben  werden,  hervortritt.  So  sehen 
wir  bei  C onfigli ach i  Nadeln  sich  unterschiedlich  naotl 
10  Minuten,  12  Stunden,  10  Tagen  in  den  Meridian  stel- 
len, eine  Erscheinung,  die  man  nicht  mit  ihm  dem  Erd- 
magnetismus zuzuschreiben  braucht  ^)i  ^ 

Dieser  Unregelmafsigkeit  entgeht  man  durch  Anfhän^ 
gung  der  Nadel  an  einem  Coconfaden,  und  man  hat  nur 
noch  das  mehr  oder  minder  lebhafte  Einstellen  dersel- 
ben in  den  Meridian  durch  die  Dauer  der  Schwingun- 
geb  allgemein  yerständlich  anzugeben,  am  einen  genügen- 
den Ausdruck  ihrer  Intensität  zn  haben. 

Können  wir  also  diese  erste  Methode,  mit  der  nö^ 
thigen  Vorsicht  anjgewandt,  eine  zuverläs^ge  nennen,  so 
ist  diefs  mit  der  zweiten,  die  nach  dem  Abstöfsen  einer 
Magnetnadel  durch  die  zu  pröfende-  Nadel  den  Magiie« 
tismus  der  letztern  für  dargethan  ansieht,  durchaus  nicht 
der  Fall.  Eine  freibewegliche  Magnetnadel  wird  nicht 
nöth wendig'  durch  den,  einem  ihrer  Pole  dargebotenen 
gleichnamigen  eiher  ataderü  Nadel  abgestofsen.  Diese 
Abstolsung,  auf  die  allein  hier  Gewicht  gelegt  wird,  geht 
vielmehr  in  Anziehung  über,  wenn  die  bewegliche  Na^ 
del  Kraft  besitzt  (und  diese  Kraft  ist  eine  Function  des 
Unterschiedes  der  Intensitilten  und  der  Massen  beider 
Nadeln)  den  Magnetismus  der  feststehenden  zu  überwin- 
den. Wäre  diesenr  Üebelstand  auch -durch  eine  Vor- 
richtung, die  die  zu  prüfende  Nadel  immer  in  eüier  Ent- 
fernung hielte,  abzuhelfen  und  der  Prüfung  wenigstens 
eine  relative  Zweckinäfsigkeit  zuzugestehn,  so  tritt  doch 
noch  ein  neuer,  durchgreifender  hinzu.  Jede  Nadel,  sie 
sej  von  weichem  Eisen,  von  .weichem-  Stahl  oder  von 
gehärtetem,  ist  der  augenblicklichen  Einwirkung  des  Erd- 
magnetismus unterworfen,  und  efhülf,  je  nach  ihrer  Lage, 
in  derselben  Stelle  den  einen  oder  den  andern  Pol.   Da- 

♦)  Gilb.  Aöö/ÄVlrS.  339.  • 
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nt  eine  Nadel*  in  jeief  Lage  ihren  eignen  Magnetisnnis 
festhalte,  muCs  «ie  schon  einen  bedeutenden  Grad  von 
Magnetismus  besitz^en.  Es  ist  daher ,  um  Täuschung  zu* 
entfernen»  nöthig,  die  Nadeln  immer  ein  upd  dieselbe 
Richtung  gegen  die  Cardin9lpun.kte,  beobachten  zu  las^ 
aen,  und  wenn  man  auch  annehmen  mufs,  dafs  den  Be- 
stätigem  des  Photomagpetismus  jene  Thatsachen  nicht  un- 
bekannt gewesen  sejen,  so  findet  sich  doch  nirgends  eine 
Andeutung  vor»  daCs  diese  Vorsichtsmal'sregeln  beobach- 
tet worden. 

Es  ist  fatHi  fiberflOssjg,  die  dritte  Methode ,  das  An« 
ziehen  yon  Eiseofeilicht  betrachtend,  hier  zu  erwähnen. 
Sie  hat  aufser  dem  ihr  eigenen  Mangel,  wenig  bestimmte 
Resultate  zu  liefern,  auch  noch  alle  Mängel  der  vorigen. 
£e  giebt  wenig  Nadeln,  denep  man  nicht  Anziebimg  ei- 
niger Eisenpartikeln  abzwingen  ka^,  und  man  kann  diese 
yermehrep,  wenn  man  die  Nadel  perpendiculär  in  das  Ge- 
filCs  steckt  — 

Als  wir  im  Spätsommer  1^8  mit  eben  so  groCsen 
Erwartungen  als  geringen  Apparaten  die  Moric hini sehen 
•Versuche  anstelltep,  boten  sich  uns  die  seltsamsten  Re- 
sultate dar.  Erhielten  wir  auch  niemals  Nadeln,  die  zur 
^Armirung  von  Boussolen«  gebraucl^t  werden  konnten, 
so.  fanden  sich  doch  grofse  Yeretärkungen,  grofse  Schwä- 
chungen^ gänzliche  Umkehrung  der  Pole  so  häufig,  dafs 
wir  sie  entifeder  einer  noch  nicht  als  gesetzmä£sig  er- 
kannten Wirkung  des  violetten  Lichts,  oder  unserer  ge- 
ringen Sorgfalt,  zuschreiben  mufsten.  ,  Da  sich  die  letztere 
Muthmafsung  durch  unsre  in  diesem  Jahre*  angestellten 
Versuche  bestätigte,  so  unterdrücken  wir  jene  Resultate. 
Sie  führten  uns  indefs  auf  die  Nothwendigkeit,  Vorsichts- 
mafsregeln  anzuwenden,  die  wir  allen,  die  mit  Nadeln 
von  geringer  magnetischer  Intensität  arbeiten  wollen,  nicht 
^gepug  anempfehlen  zu  müsset^  glauben. 

Besitzen  die  Nadeln,  die  ipan  anwenden  will,  schon 
einen  beträchtlichen  Grad    von  Magnetismus,   den  man 


i 


.■i 
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ibueQ  durch  E^tutzuiig  nimmt ,  so  dfiifen  j»ie  nicht  g^eicb 
nach  ()em  Glühi^n  gebr^acht  werden,  da  der  zurQc^blei- 
bende  Magnetismus  gewöhnlich  erst  nach  n^ehreren  Schwan* 
knngen  zu  einem  festen  Stande  kommt.  Solche  Nadeln 
müssen  sorgfältig  aufbewahrt  und  mehrere  Tage  bio^ler 
einander  untersucht  werden,  bis  man  gewifs  wird,  dßfs 
sich  ihr  magnetischer  Zustand  nicht  mehr  bedeutend  än- 
dert Auf  gjLeiche  Weise  mufs  man  mit  !Nadc;)n  verfah- 
Tef\y  die  durch  Berührung*  mit  einem  Magnet^,  oder  durch 
einen  heftigen  Stofs  eine  plötzliche  Aenderqng  ihres  Mag^ 
netismus  erfahren  haben.  Zu  diesem  festen  Stande  kom^ 
men  indefs  nicht,  alle  Nadeln  gleich  schnell,  im  Allgemei- 
nen die  von  .englischem  Stahl  sehr  bald,  die  von  . ge- 
wöhnlichem (eingelegten)  Stahl  schwerer,  und  die  von 
weichem  Eisen  (in  sofern  sie  schwach  magnetisch  sind) 
gar  nicht 

,  Letztere  sind  für  den  Erdmagnetismus  so  empfang- 
lieh,  dafs  wir  sie  nicht  jselten  in  zwei, entgegengesetztem 
Lagen  schwingen  lassen  konnten.  Aufserdem  sind  sie  der 
Wirkung  der  geringsten  Erschütterung  so  unterworfen,  , 
dats  wir  pft  bei  kurz  hinter  einander  angestellten  Prü- 
fungen einer  Nadel  sehr  verschiedene  Resultate  erhielten. 
Obgleich  wir  uns  hinlänglich  überzeugt  haben,  dafs  Ei- 
sennadeln durch  das  violette  Licht  keinen  Magnetismus 
annehmen,  so  führen  wir  doch  die  von  ihnen  erhaltenen 
Resultate  nicht  mit  an,  weil  wir  die.  ihnen  eigenthümli- 
cben  Unregelmäfsigkeiten  immer  wieder  mit  zur  Sprache 
bringen  müfsten. 

Aber  auch  bei  Anwendung  von  Stahl  (des-  deutschen, 
zu  Stricknadeln  u.  s.  w.  verbrauchten,  besonders)  mufs 
man  gewärtig  seyn,  manche  Nadeln  als  unbrauchbsir  ver- 
.  werfen  zu  müssen^  und  auch  von  den  besten  Nadeln  wird 
man  nur  nach  der  gröfsten  Sorgfalt  in  der  Behandlung 
genaue  Resultate  erwarten  dürfen. 

Die  Nadeln,  die  wir  zu  den  Versuchen  wählten,  be- 
stimmten wir  in  fiLück«icht  ihrer  magnetischen  Intensität, 
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indem  ^r  sie  an  einem  Coconfaden  schwingen  lieCsen, 
imd  die  Zeit  mehrerer  Schwingungen',  von  ihrem  Durch- 
gange durch  den  Meridian  an  gerechnet,  mafsen,  wobei 
die  jedesmaligen  Etongationen  der  Nadel  genau  bemerkt 
worden.  Letzteres  war  zur  Reduction  der  Schwingungs- 
zeit auf  eine  best&nmte  Elongation  nothwendig,  die  bei 
schwachen  Nadeln,  bei  denen  die  Amplituden  sehr  schnell 
abnehmen,  nicht  zu  vermeiden  ist,  wenn  man  vergleich- 
bare Resultate  erhalten  will.  Wir  erlaubten  uns  nicht, 
die  Ablenkung  der  Nadel  durch  einen  Magnet  zu  bewir- 
ken, sondern  bediei^ten  uns  dazu  eines  Kupferhakens,  der 
sich  mit  leichter  Bewegung  löste,  und  die  Nadel  auf  ei- 
nem bestimmten  Punkt  festhielt.  Wir  werden  in  der 
Folge  die  Zeit  von  einer  Schwingung  angeben,  die  ans 
der  Beobachtung  mehrerer  Schwingungen  abgeleitet  wurde, 
deren  wir  jedoch,  um  das  Experiment  nicht  anf  die  Spitze 
zd  stellen,  niemals  zu  viele  nahmen.  —  Fanderi  wir,  aller 
dieser  Vorsichtsmafsregeln  ungeachtet,  doch  nicht  immer, 
den  Zustand  der  Nadel  nach  dem  Versuche  völlig  unge- 
Sndert,  so  schreiben  wir  die  geringe  Aenderung  theils  dem 
in  einem  Gebäude  nicht  zu  hindernden,  bei  der  Bestim- 
mung schwacher  Nadeln  aber  sehr  störenden,  Schwanken 
des  Gebäudes,  theils  den  Erschütterungen  zu,  vor  denen 
wir  die  Nadel  nicht  immer  bewahren  konnten.  Sollte 
Jemand  diese  Erklärung  willkührlich  nennen,  so  mag  er 
jene  kleinen  Schwankungen  als  Belege  zu  der  bestimm- 
ten und  intensiven  Magnetisirung,  die  am  stärksten  der 
Magnet  und  nach  diesem  der  violette  Strahl  erzeugt  *), 
von  uns  entlehnen. 

Wir  werden  unsere  Versuche  in  mehrere  Abtheilun- 
geh  bringen,  und  hierdurch  eine  klare  Uebersicht  zu  ge- 
ben suchen.  Morichini  arbeitete  mit  directem  Sonnen* 
licht  im  finstern  Zimmer,  und  fand  die  Lage  der  Nadel 
atn  günstigsten  in  der  nur  die  eine  Hälfte  derselben  vom 

* 

•)  MorichiDi  m  Kastn.  Arch,  VIII.  5.  112. 
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violetten  Licht  beschienen  wurde  ,^  die  Spitze  diesei:  Na* 
del  aber  nach  Norden  lag.     Wir  wiederholten  diese  Ver^ 
suche,  indem  wir_das  einfallende  Sonnenlicbt  durch  ein 
horizontales;  mit  der  Axe  auf  diesem  senkrecht  stehendes 
Prisma  »bradien,*  und  das  Spectrun  nahe  in  der  Lage>.in 
der  es  im  Minimum  der  Ablenkung  erschaut»  abf  einem 
3  bis  4  Fufs  entfernten  Schirm  aufhingen ,  der  ziemKcfa 
parallel  mit  dem .  Prisma  erhalten  wurde..    Die  auf  die* 
sem  Schirm  befestigte  Nadel  zeigte,  mit  ihrem  :vom  violett 
beschienenen  Nordende  anfangs  nadi  Norden, und  rtickte 
l)ei  fortschreitendem  Steigen  der  Sonne  nach  Osten  zu, 
so  dafs  sie  gegeir  Mittag  vpn  Osten  nach'Wdsten  tnhe- 
gen    kam.      Das  Brenpglas,  dessen  Anwendung  Mori- 
chini   nicht   für   unbedin^  nothwendi^  ai^giebt,  wurde 
hier   UQch   nicht  gebraucht      Die ' Prismen  Wählten   wir 
von  verschiedener  Substanz,   die  Nadeln  ^on  gewöhnli- 
chem   oder  von  'englischem   Stahl,    cjlindrisch,    I4   bis 
2  Zoll  lang,  0",03  bis  O'V04  dick  und  von  nicht  gröfserm 
Gewicht,   als  wir  dem  Coconfaden  bieten  durften.     Gar 
zu  leichte  Nadeln  wurden  nicht  genommen,  da  diese  den 
Faden'  nicht  hinlänglich  spannten.    Jedes  Spectrum  erhielt 
nur  ^iW  Nadel;  nUt  ihr  auf  denselben  Schirm  wurde  iiti- 
ter  gleichen  Umstanden  eine  ähnliche  Nadel'  gelegt,  und 
zwar  in^s  Dunkle,  um  die  Aehderungeu  anzugeben,    die 
die  Erschütterungen  des  Schirms  hervorbrachten.     'Wir 
wer(|en  diese  Nadeln  mit  kleinen  !^uchstaben  bezeichnen 
und'  nur   da  mit  aufführen,   wo  die  Haupt -'Nadel  Qne 
Aenderung  zeigte.  'Obgleich  wir  zu  Anfang  und  zu  Ende 
d;er  Yei^suohe  die.  meteorologis^heil,  Instrumente  beobach- 
teten, so  geben  wir,  um  Raum  zu  sparen,  die  Resultate 
nicht,  da  diese  lefcht  für  den  hiesigen  Ort  zu  ermitteln 
sind.     An   den  gewählten  Tagen  war  die  Sohne  meist 
durchaus  klar  und  die  Luft  trocken. 
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Tag  d.  Yen. 

N«aeL 

ZtiIrr.lOMa. 

,  vorber. 

«Dauer  d.  Ters. 

• 

ZeitT.lOteiL 

na.clilier. 

2i.  Man 

1. 

43*,Q 

8J     —114 

44" 

( 

2. 

32,5 

— 

34 

2&      . 

3. 

26,5 

8^      —11 

25 

» 

4. 

24,0 

1 

23.5 

27.  Apql 

.   5. 

23,5 

8       —9 

20,5 

a. 

21,5 

22 

5^  Mai 

6. 

23,5 

9*   8"— ll«-«' 

23,0 

■ 

a. 

21,7 

1 

23 

% 

7. 

•45,4  .• 

- 

46 

• 
« 

b. 

20,7 

•  ]             • 

19,5 

&  Mai 

a 

31,2 

8i      —10 

814)  , 

9. 

35,2 

-  .  - 

36.0 

20.    - 

10. 

26,2 

8"  35'— 11"  38' 

25,5 

4 

11. 

19 

-               -■             - 

19,6 

« 

e. 

24    ' 

M                                ••                                arf 

24,5 

21.    - 

10. 

24 

lOt     ^llj 

24,4 

11.  Juli 

10. 

22,4 

8t     — 10| 

22 

10.  August 

12. 

17,2 

9     -ri2| 

17,2 

Um  das  Rücl^en  des  Schirms  zu  vermeiden,  wurde 
das  einfallende  Sonnenlicht  mittelst  eines  Heliostaten  m 
die  Richtung  des  Meridians  geworfen,  und  so  ein  fest- 
stehendes, von  Ost, nach  West  gericlbtetes  Spectrum  er- 
halten.  Das  Zimmer  war  dunkel;  die  Nadeln  von  dem 
Maafs  der,  vorigen. 


Tagd.Vcff«. 


Nadd. 


Zeit  'TOD 
l  Osci'l. 

vorher. 


Dauer  d. 
Ver$. 


Zeit  von 
1  (heil, 
aorhkrr. 


BeiD«rkiui(^. 


3.  April 


27, 


1. 


2. 
3. 
4. 


22«',0 

32 

27,5 

14,5 


lOj 


94 


—12 


—11 


2y,fr- 

33 

27,5 

14.5 


Nordpol  d.  Na- 
del nach  Q. 
N.  nach  W. 
N.  nach  W. 
N.  nach  O. 


Obgleich  diese  .Versuche  sich  durch  ihre  Bequem- 
lichkeit empfehlen,  so  standen  wir  doch  an,,  sie  zu  häo-, 
fen,  weil  hier  ein  reflectirtes  statt  des  directen  wirkte. 


575 

Haften  wir  bisher  ääs  SjiFectniiB  in  der  fixirten  Lage 
{^ebraac^ty  wo  der  violette -Saum  bei  Jler  erwähnten  Ent^ 
femuDg  des  Schirms  (3^  —  4^)  ndch  sehr  Bchmal  ist,  so 
nrafsten  wir  znm  Behufe  des  Strelchieas  eine<andere  La^« 
desselben  wählen,  die  die  Farben  aasgedehdter,  aber  W6^ 
niger '  intensiv  erscheinen  föfst.  -  Wif  gebrauchten  eine 
Linisc  von  1,2  Zoll  Oc^flnung  und  2'\3  Brennweite,  un4 
haiidhabten  diese  so,  dafs  sich  ein  kleiner  bküer  Krei^ 
von  der  Mitte  der  Nadet  nach  der  SpHze' hin  län^^arä 
forlbewegte.'  Die  Niadein  wurden  Wer,  wie  immer,  nur 
mitMhrer  Nordhälfte  dem  Vioteft  ausgesetzt. ■      -. 


Tag  j; 


9.  Apr. 
27.  - 
12.  Jon. 

2.  Jul. 
11.    - 


»  » 

Ziit  ein. 

Nadel. 

ScIjW, 

« 

vorher. 

1. 

18",5 

2. 

27,5 

3. 

17,4 

4. 

22,4 

5. 

22,2 

Dauer  d.Vers. 


einer 
ScliWi 
nachb 


Beraerlungen.     „ 


10  —  IH 

94—11 

.  84-rria''  8' 

9J— 11| 

8i— 10| 


17"  •■  •■•.  ■.  ■  ■•  ■  ! 
27  ,&Ni  gegen  W;  '. 
19  N  g.  W,200Slrieli(» 
20,2N.g,a25ft§frich,e 
22  ,4  N.g.0.lbO  Striche 


Hatte  schon  Mo t%chini  bei  seinen  Versuchen  die 
dunkle  Kmimier  oicbt  ^emdewa  als  noUiwandige-  Bedi»- 
gang  hervorgehoben,  so   bezeichnet  sie«  die  Mrs.  Somt 
merville  vollends  als  überflüssig.    Wir  verfinsterten  da- 
her ^bei  den  ^folgendep  Versuchen  das  Zimmer  nur  mäfsi^ 
und  steckten   die  ISf^ideln  mit  ihrer  Stidhälfte  in'  Papier- 
hülsen, die,  mittelst  einer  Schlinge  an  den  Schirm,  befor 
ßtigt,  den  Vortheir  gewährten,  dafs  man  die  Nac|eln,  vor 
dem  jedesmaligen  Portrücken  des  Schirmt,  Idcht  abneh^ 
men  konnte.    Da  wir  ferner  in  Moricb'ini's  Arbeit  nichts 
über  die  äufsere  Beschaffenheit  seiner  Nadeln  fanden,  ^q 
hatien  wir,  durch  den  Gedanken  geleitet,  dafs  die  matten 
Flächen  die  Farben  annehmcfn^  die  polirten  hingegen  sit 
zurückweisen,  unsefre  Nadeln  in  dem  o^pjdirten  Zustande 
gelasseh,  in   den   das   Glühen  sie  versetzt   hatte!   ■  Mrs; 
Sommerville  hingegen  wendet  nicht  allein  die  engll- 
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Mh€Tk  Nttbnajeln  gecjlilht  und  nögegltibt  an,  ^fmdem  sie 
Sufsert  aoch  bei  ^Gelegenheit  der  Versuche  mit  Uhrfe- 
dern» dafs  diese,  ihrer  blauen  Farbe  wegen  besonders  ge- 
«igitiet  aej^n»  Magnetiwus  darch's  TioLeUe  Licht  anzu- 
jMtbmen.  Hierdorch  v^ranlafst,  .^uc^tei)  wir  uns  Nadeln 
.^  verscl^^ffep,  die  mit  ihrer  natürlichep  Pölituir.  anwend- 
]i»ar  waren,  oder,  pplicten  sie  nach  dem  Glühen.  Ob- 
gleich die  Massa  U9serer  Nadeln,  .wie  schon  unsere  ]LJn- 
tersuchungsniethodiß  am  einfachen  Coconfadea  hinlänglich 
-bezeugt*  dur<;haus  nicht  bed^lltei(id^,ifarep,;.so  suchten  wir 
sie  bei  einigen  doch  noch  daduirch  <zu  venniodero^  da(s 
wir  sie  nach  den  Enden  zu  dünner  schliffen  und  in  Spitzen 
endigen  liefsen.  ^Wir  erhielten  hierdurch  den  durch  Mrs. 
SommerVilte  hervorgeböbeneti  Vortheil,  dafs  das  Licht 
auf  eine  geringe  Masse  wirkte,  ohne  den  Nachtheil  zu 
haben,  den  gar  zu  dünne  Nadeln  der  Regeluiäfsigkeit  der 
Schwfngungen  i>ri^^.  Die  Jfadelu«  die  inder  folgen- 
den Tabelle  nicht  weiter  bezeichnet -sind,  sind  cylindrisch 
tod  nicht  aber  24  Zoll  laug. 


Tag  d. 

Vertu 


U.Juni 

14;-' -• 

» 

15.    - 

c 

16.    : 

t  » 

17.    - 

22.    - 


NadeL 


1. 

2. 
3. 
a. 

6. 

7. 
.8. 

9: 

». 

.& 

10. 


Zeit 

1  Ose. 

vorher. 


Dauer  d.  Tevs 


15 


r      I 


lO 

16  ;7 

l'?,2 
1»  ,2 

;i7,o    - 


■8|-i2''  8* 
9—12 


16  J. 

20  .2 
20 ,7 1 
22 ,0' 

«2>7- 
29i5 
18 


lO""  rrl2i 


n 


«i~12 

9|— il| 
8f--llt 


Zeit 
l  O.e. 

Da<Arh. 


16" 

16 
20,0 

ie,5 

15  ,T 

16  <0 

20,2 
22,0 
22,0 

22,5 
20,2 
17.,5 


Bemi^rlcnngeii. 


gegIüht,poIirt.Uhrf 
.  N*-  gegea  W. 
N..  geg.  Ö.    '; 
gegl.'Uhrf.  2Ö0  Str. 

N.  gegen  'W. 
:N:  gegen- W.* 
]>J.  gßgcn  AY. . . 

N.  gegen  O. 
N.'g.O.lOOSlnche 

N.g.  0:200  Striche 
engl.Stahlm.Spitz. 
N.«  ^egen  WI 
N.  g.  0;  m»  Spitzen 
500  Striche.    ^ 
mit  Spitz.  lÖO  Str. 


; 


\ 
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Tagd, 

Vera. 

Nadel. 

Zeit 
!1  0<c. 

Dauer  d.  Vers. 

Zeit 
1  Ose. 

Bemerkangen, 

W    %09  W* 

»orher. 

nachh. 

22.  Juni 

11. 

17",2 

81-lU 

17",7 

mit  Spitzen. 

23.     - 

12. 

18,2 

9  — lOf' 

18,2 

N.  Dach  NO. 

^ 

10. 

18,2 

-      -1 

18,2 

N.  gegen  O. 

1.  Jali 

9. 

23 

9i— 12i 

23 

N.  gegen  O, 

8. 

19,5 

«•                                «1* 

19,5 

N.  gegen  O. 

11.    - 

9. 

22,4 

8i— lOJ 

22,2 

N.  geg.  0. 200  Str. 

13. 

22,7 

. 

22,5 

N-  geg.  0. 100  Str. 

25.    - 

9. 

19,5 

9i— 11 

19,2 

N.  geg.  0. 200  Str. 

10.  Aug. 

9. 

22,0 

9  —12 

22,2 

N.  geg.  W.  525  Str. 

14. 

20,2 

«                —   ' 

20,0 

N.  gegen  O. 

12.    - 

9. 

22,2 

9  —IV^S5 

22,2 

N.  geg.  0. 200  Str. 

15. 

17,0 

" 

1§,7 

N.  geg.  0. 100  Str. 

Wir  machen  auf  (9)  aufmerksam,  eine  Nadel  mit 
dünngeschliffenen  Enden,  die,  nachdem  sie  174*  Stunden 
dem  violetten  Licht  ausgesetzt  gewesen  und  1325  Striche 
erhalten  hatte,  keine  Spur  von  Zunahme  ah  Magnetismus 
zeigte,  während  Morichini  nur  15,  20  höchstens  30 
Minuten  brauchte,  um  einen  vollständigen  und  starken 
Magnetismus  hervorzubringen  *),  Ungeachtet  Morichini 
niemals  von  einem  vorübergehenden  Magnetismus  spricht, 
den  |der  violette  Strahl  erriege,  und  seine  Nadeln  ohne 
Nachtheil  das  Verschicken  vertrugen,  so  hat  doch  Mrs. 
Sommerville  gefunden,  dafs  bei  vorgerückter  Jahres- 
zeit Magnetismus  zwar  durch  das  Licht  erregt  werde,  aber 
nach  kurzer  Zeit  wieder  verschwinde.  Es  war  daher  nicht 
unwichtig  zu  untersuchen,  ob  sich  vielleicht  in  der  Zeit, 
da  die  Nadel  dem  Einflufs  des  violetten  Lichts  ausgesetzt 
blieb,  eine  Zunahme  von  Magnetismus  zeigen  würde,  zu 
welchem  Ende  wir  folgende  Versuche  anstellten. 

Am  22.  Mai  um  10|  Uhr  wurde  eine  Boussole  mit 
einer  4", 5  langen,  empfindlichen  Nadel,  li  Fufs  hinter 
einem  Prisma  aufgestellt,  und  gefunden,  dafs  sie  zu  12 
Oscillationen  von  40^  an,  52",2  gebrauchte.    Es  wurde 

•)  Kastn.  VIII.  S.  114. 
Annal.  d.  Physik.  Bd.  92.  St.  4.  J.  1829.  St.  8.  O  Q 
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eine  3"  lange  und  (r,2  breite,  geglfibte  Uhrfeder  horizon- 
tal vor  dem  SQdpoIe  der  Magnetnadel  80  befestigt,  dafs 
ihr  östliches  Ende,  dicht  am  Gehäuse,  5^  von  diesem 
abstand.  Der  Südpol  der  Nadel  wich  1^  westlich  ab, 
und  die  Nadel  brauchte  nun  zu  12  Oscillationen  49",5. 
Das  Zimmer  wurde  hierauf  verfinstert,  das  äufserste  Vio- 
lett des  Spectrums  auf  die  der  Boussole  zunächst  liegende 
Hälfte  der  Feder  geleitet,  und  mittelst  des  Heliostaten 
festgehalten.    Folgendes  sind  die  Resultate: 


Dauer  Ton 

Daner  iron 

Abweich. 

• 

Zeit. 

120ac.ohne 

12  Ose.  mit 

des 

Bemerknncen. 

Uhrfeder. 

Uhrfeder. 

Sudpols 

% 

lOi 

52",2 

49'',5 

l»w. 

die  Feder  erhält  200  Str. 

11 

% 

49,5 

1    w. 

erhält  100  Striche. 

11"  40' 

»« 

49,5 

1    w. 

Wltf 

52,2 

49,5 

1    w. 

Am  23.  Mai  wurde  eine  2^'  lange,  in  einem  kleinen 
Glascjlinder  aufgehängte  Magnetnadel,  1  i  Fufs  hinter  das 
Prisma  gestellt.  Sie  machte  bei  30"  Elongation  40  Oscil- 
lationen in  74^0.  Vor  ihrem  Südpol  berestigten  wir  in 
der  Entfernung  von  etwa  i"  vertical  eine  kleine  2"  lange 
cjlindrische  Nadel  (14  der  letzten  Tabelle),  so  dafs  der 
nach  unten  stehende  Nordpol  der  festen  Nadel  dem  Süd- 
pol der  bewegUchen  zunächst  lag.  Letztere  machte  jetzt 
40  Oscillationen  in  67",5.  Das  Zimmer  wurde  verfinstert, 
und  das  Violett  des  Spectrums  mittelst  des  Heliostaten, 
auf  der  untern  Hälfte  der  Nadel  festgehalten. 


Zeh 


Daoer  v.  40  OsciL 
ohoe  I^adel. 


Dauer  t,  40  Oscil. 
mit  Nadel: 


lO"-  35' 
IVSff 
12'' 12* 


74",0 
74,0 


67",5 
67,5 
67,0 


Ein  Shalicher  Versuch  wurde  am  1.  Juli  angestellt. 
Eine  Nadel,  die  1  Oscillation  in  44",5  machte,  ward  ver- 
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tical  an  einen  Schinn  befestigt^  so  dafs.  ibi^  nach  unten 
stehender  Nordpol  unbedeckt  blieb.  Dicht  Tor  diesem 
schwang  der  Südpol  einer  kleinen  Nadel  im  Glascjlinder 
indefs  das  Violett  des  unbeweglichen  Spectrums  auf  ihn 
gerichtet  blieb. 


Zek. 


Daner  t.  30  Oscillat. 
ohne  Nfidei. 


Daner  von  30  Oscillat. 
mit  Nadel. 


10| 


50'',2 
50,2 


48",7 
48,7 
48,7 


Es  kann  bemerkt  werden,  dafs  in  beiden  letzter- 
wähnten Versuchen  die  Umstäilde  sehr  günstig  für  die 
Magnetisirung  durch  Licht  gestellt  waren,  da  sowohl  dift 
nach  unten  gerichtete  Lage^  als  jiuch  die  Nähe  des  star-  , 
ken  Südpols  der  schwingenden  Nadel  den  Nordpol  der 
vom  Violett  beschienenen  geneigt  machte,  jede  gebotene 
Verstärkung  anzunehmen. 

Einige  wenige  Versuche  wurden  angestellt,  um  die  • 
von  Morichini  in  seiner  ersten  Arbeit  behauptete  De- 
magnetisirung  des  Stahls  durch  das  rothe  Licht  zu  prü- 
fen, aber  nur  negative  Resultate  erhalten,  deren  numeri- 
sche Werthe  wir  hier  zurückhalten,  da  Morichini  und 
seine  Nachfolger  die  Sache  selbst  scheinen  fallen  gelas- 
sen zu  haben.  Die  Unwirksamkeit  des  Mond-  und  Ker- 
zenlichts, wie  auch  der  blauen,  rothen  und  grünen  Far- 
ben des  Spectrums  fanden  wir  schon  von  unsem  Vor- 
gängern erwiesen.  Was  die  dunkeln  Strahlen  betrifft, 
so  ist  zu  bemerken,  dafs  obgleich  wijr  unsere  Nadeln  im- 
mer  in  den  äufsersten  Rand  des  Violett  legten»  sie  doch 
sehr  bald  durch  das  Steigen  der  Sonne  in  jenen  Raum 
zu  liegen  kamen,  dem  Morichini,  als  den  chemischen 
Strahlen  zugehörig,  nicht  mindere  Kraft  zu  magnetisiren 
zuschreibt,  als  dem  Violett  selbst.  —  üebcr  die  Wir- 
kung violetter  Gläser  und  Bänder  Erfahrungen  zu  sam- 
meln, haben  wir  nicht  für  nöthig  gehalten.   \ 

Oo2 
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Baumgartner'ft  Versnche. 

Hr.  Baumgar tn er  führt  in  seinem  Aufsafze:  fiber 
Magnetisirung  des  Eisens  durch  Licht  *),  einundzwanzig 
▼erschiedentlich  polirte  Stablstücke  auf,  bei  welchen  es 
ihm  gelang,  durch  sehr  kurze  Einwirkung  des  concentrir- 
ten,  oder  durch  längere  des  directen  Sonnenlichts,  die 
poliFten  Stellen  stark  nordpolar,  die  matten  hingegen  nicht 
minder  stark  südpolar  zu  erhalten.  Die  Methode,  durch 
die  er  sich  von  dem  magnetischen  Zustande  jeder  Stelle 
überzeugte,  ist  wenig  von  der  oben  besprochenen  zwei- 
ten  verschieden,  indem  derselbe  aiis  dem  Abstofsen  oder 
Anziehen,  den  diese  Stellen  an  dem  Pole  einer,  aus  zweien 
gleich  stark  magnetisirten  Stücken  einer  Uhrfeder  verfer-, 
tigten,  astatischen  Nadel  hervorbrachten,  geschlossen  wurde. 
Eine  solche,  mit  gehöriger  Sorgfalt  verfertigte  Prüfungs- 
dadel  besitzt,  da  sie  an  beiden  Enden  gleichnamige  Pole 
hat,  sehr  wenig  Richtkraft,  und  wird  daher  jene  erwähn- 
ten Wirkungen  des  Erdmagnetismus  auf  eine  schwach 
magnetische  Nadel,  bei  weitem  auffallender  zeigen,  als 
eine  einfache  Compafsnadel.  —  Hr.  Baumgartner  fand 
bei  seinen  ^^  dicken  und  3^'  langen,  zur  Hälfte  polirtea 
Nadeln,  das  polirte  Ende  gewöhnlich  schon  nordpolar, 
«he 'er  sie  dem  ^Versuche  unterwarf;  eine  Beobachtung,, 
^ie  wir  bestätigt,  und,  wie  er,  anfangs  unerklärlich  fan- 
den. Bald  aber  zeigte  sich,  dafs  wir  die  Nadeln  beim 
Poliren,  der  Gewohnheit  nach,  stets  zum  nördlich  gele- 
genen Fenster  gekehrt  und  etwas  gesenkt,  den  Erdmag- 
netismus  also  zufällig  in's  Spiel  gezogen  hatten.  Eine 
nach  Süden  gerichtete  und  etwas  erhobene  Lage  eines 
'Endes  beim  Poliren  gab  diesem  unfehlbar  Südpolaritä^ 
80  dafs  es  in  unserem  Belieben  stand,  den  einen  oder 
den  andern  Pol  durch  Poliren  zu  erhalten.  Unsere  Un- 
tersuchungsmethode machte  es  uns  wünschenswerth,  daüs 
die  Nadel  einen  schwachen,  aber  bestimmten  Grad  von 

*)  De«s.  Zduchr.  I.  S.  263  —  282. 


i 
{ 


581 

Magnetismus  ursprünglich  besafs.  £&  mufs  aber  hier  wie- 
deruin  bemerkt  werden,  dafs  dieser  bestimmte  Grad  sich 
erst  nach  einigen  Tagen  nach  dem  Poliren  einfindet,  und 
diafs  daher  die  Nadeln  erst  nach  mehrtägigen  wiederhol- 
ten Prüfungen  zu  Versuchen  gebraucht  werden  dürfen. 

Da  wir  bei  dem  Beginn  unserer  Arbeit  begierig  wa- 
ren, den  Zustand  einzelner  Punkte  der  Nadel,  den  uns 
die  Methode  der  Schwingungen  nicht  gab,  kennen  zu 
lernen,  so  wandten  wir  die  zu  diesem  Zweck  gebräuch- 
liche an.  In  einer  feststehenden  hölzernen  Säule  wurde 
eine  verticale,  zur  Aufnahme  der  zu  prüfenden  Nadel  be- 
stimmte Rinne  geschnitten,  und  vor  ihr  ein  messingenes, 
mit  einer  genauen  Eintheilung  versehenes  Prisma  unbe- 
weglich vertical  befestigt.  Längs  diesem  Prisma  konnte 
ein  Arm  mit  einer  Messingplatte,  die  einen  Glascylinder 
mit  einer  am  Coconfaden  aufgehängten  Magnetnadel  trüg, 
leicht  verschoben,  und  mittelst  einer  Klemmschraube  an 
jeder  Stelle  befestigt  werden.  Auf  dem  Cylinder  waren 
mehrere  Striche  verzeichnet,  die  die  Elongation  anzeig- 
ten, von  der  die  Nadel  an  beobachtet  wurde.  Diese  be- 
stand aus  einem  1",8  langen  und  0",14  breiten  Stück  ei- 
ner Uhrfeder,  und  brauchte  zu  30  Oscillationen  51^6. 
Das  Nordende  der  ruhenden  Nadel  war  von  der  Binne 
0",25  entfernt,  und  stand,  wenn  der  Veruier  des  Arms 
0  zeigte,  0",1  über  dem  Anfang  der  Rinne.  Die  zu  un- 
tersuchenden Nadeln  wurden  immer  auf  dieselbe  Weise 
in  die  Rinne  gelegt;  sie  hatten  0",04  Dicke  und  3"  bis 
3'V4  Länge,  die  dunkeln  und  die  hellen  Stellen  hatten 
auf  derselben  Nadel  ungefähr  gleiche  Ausdehnung. 


1 


Tag. 


Nadel 


Vcr- 
nier. 


L 


Beschaf- 
fenheit d. 
Stelle. 


562 

IZeitt.990tc. 

d.  kl.  Nadel 


voi 


li. 


nanlih 


Bemerkuiigeo. 


12.  Juni 


0",0 
.0 


13.  Juni 


23.  Juni 


24.  Juni 


25.  Juni 


IL 


m. 


IV. 


V. 


VI. 


VH. 


vm. 


K. 


X. 


XI. 


1 

2 
2 
0 

1 

2 

0 

1 

2 
0 
1 
2 
0 
1 
3 
0 
1 
2 
0 
1 
0 

1 

2 
3 
0 

1 
2 
0 
1 
2 
0 
0 
0 
0 
1 
l 
1 
2 


0 

66 

0 

16 

33 

13 

23 

39 

15 

25 

52 

25 

88 

30 

25 

62 

^3 

25 

«2 

93 

25 

88 

30 

25 

69 

87 

25 

62 

93 

14 

25 

35 

85 

15 

45 

75 

05 


pol. 

pol. 
dunk. 
dunk. 

pol. 
dunk. 

pol. 

pol. 
dunk. 
dunk. 

pol. 
dunk. 

pol. 

pol. 
duuk. 

pol. 

pol. 
dunk. 
dunk. 

poL 
dunk. 
dunk. 

pol. 
dunk. 

pol. 
dunk. 

pol. 
dunk. 

pol. 
dunk. 
dunk. 

pol. 


52",2 
50,4 
49,2 
48,0 
54,0 
49,6 
48,8 
54,0 
49,6 
47,6 
53  ,6 
49,6 
46,4 
54,4 
47,2 
49,6 
51,6 
49,2 
47,2| 
53,2 
49,2 
46,0 
53,6 
47,2 
48,4 


52" 

50 

49 

47 

53 

49 

46 

54 

49 

47 

53 

50 

46 

54 

47 

49 

51 

50 

47 

53 

49 

46 

53 

47 

48 


52,052 


dunL 


49,6 
48,4 
53,6 
48,8 
46,8 
50,8 
50,8 
50,4 
49,2 
48,8 
49,4 
50,0 
50,4 


49 
48 
53 
48 
46 
50 
50 
50 
50 
49 
49 
50 
50 


2  Qi-^l^  im  Sonnenl. 

0 

0 

6 

89^ — 1|  im  SonnenL 

6 

8 

4 

6 

6 

6 

0 


018''  25'— l"- 13' 

0 

6 

6 


0 
4 
2 
2 
0 
6 
6 
0 
4 
6 
0 
6 
4 
8 
8 
8 
4 
0 
0 
6 
0 
4 


8J— 12i 


9"  5'— 12^ 


8"  36'— 1"  13' 


8"  47'— l"- 13* 


8''  21'— l""  12* 


8"  32'— l"«  12' 


Sk  51'— l"- 12' 


S""  35'— 121" 


der  Brennpunkt  5' 
auf  das  polirt.  Ende. 
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Tag. 


Nadel 


Vcr- 

nier. 


Beschaf- 
fenheit d. 
Stelle. 


Zeitv.90Osc. 
d.  kl.  Nadel. 


▼orh.  Inkchh 


BenierkuDgen. 


25.  Juni 


XI. 


26.  Juni 


vn. 


V. 


VI. 


2",35 
2,65 
2,95 
3,09 
0,25 
1,62 
|2,93 
0,25 
1,88 
3,30 
0,25 
1,62 
2,93 


dunk. 


pol. 
dunk. 
dunk. 

pol. 
dunk. 

pol. 

pol. 
dunk. 
dunL 


50  0 
49,2 

48,4 
48,0 
53,6 

48; 

46,4 
54,8 
46,8 
47,6 
51,6 
49,6 
47,6 
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50",0 
49,2 
48,0 
48,0 
53,6 
,2 
46,4 
54,0 
47,0 
47,2 
52,0 
49,6 
47,4 


8''  35'— 14  hn  Licht 


8'' 42'. 


,1 1 


8»^50'-^lJ 


Nach  diesen  Versuchen  verzichteten  wir,  Nadeln 
durch  das  Licht  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Polen  ver- 
sehn zu  erhatten,  wir  beschränkten  uns  auf  gewöhnli- 
che, zweipolige  Nadeln,  und  verlangten  diese  verstärkt 
oder  geschwächt  zu  sehn,  je  nachdem  der  Nord-  oder 
der  Südpol  polirt  war.  Um  solche  Nadeln  zu  prüfen, 
konnten  wir  die  bisher  gebrauchte  Methode  verlassen  und 
^  wieder  zu  den  Schwingungen  am  Coconfaden  zurückkeh- 
ren. Wir  wandten  zugleich  häufig  das  concentrirte  Licht 
an,  indem  wir  das  polirte  Ende  der  Nadel  einige  Minu- 
ten in  den  erleuchteten  Raum,  ungefähr  ^  Zoll  iH)r  dem 
Ürennpunkte  einer  Linse  von  l'',8  Oeffuung  und  6",0 
Brennweite  brachten.  Die  hierbei  zuweilen  statt  findende, 
bedeutende  Schwächung  der  Nadel  kommt  auf  Rechnung 
der  bedeutenden  Temperatur,  welcher  die  Linse  sie  laus- 
setzte,  und  der  wir  die  Nadel  im  Sonnenschein  dadurch 
zum  Theil  entzogen,  dafs  wir  sie  auf  dem  Rande  von 
Glasröhren  befestigten.  Die  Nadeln  der  folgenden  Ta- 
belle waren  zur  Hälfte  polirt 
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Es  nafs  bemerkt  werden,  dafs  die  Aenderüng  dner 
Nadel  nach  Verlauf  einiger  Tage  nicht  so  grofs  war,  als 
ne  hier  zuweilen  erscheint,  da  wir  nur  die  Schwingun- 
gen einer  Nadel,  die  an  demselben ^^Tage  beobachtet  wa- 
ren, wd  dieselbe  Elongation  reducirten,  welches  bei  schwa- 
chen Intensitäten  einen  bei  weitem  gröfsern  Unterschied 
macht,  als  man  bei  sehr  starken  findet  Wir  setzten 
auch  ganz  unpolirte,  stark  oxjdirte  Nadeln  demJSonnen- 
licht  aus,  und  erhielten  ähnliche  Resultate  wie  bei  den 
zur  Hälfte  polirten. 

Um  dem  weiCsen  Lichte  die  günstigste  Gelegenheit 
darzubieten,  seine  Wirkung  zu  äufsern,  wie  auch,  um 
zu  sehn,  ob  während  seiner  Einwirkung  sich  eine  Ver- 
stärkung seines  Magnetismus  zeige,  wurde  ein  ähnlicher 
Versuch,  wie  der  oben  beim  violetten  Licht  beschriebene, 

angestellt« 

Dicht  vor  dem  Glascjlinder  wurde  eine  Nadel  (17 
der  letzten  Tabelle)  so  befestigt,  dalJs  der  nach  unten 
gekehrte  polirte  Nordpol  dem  Südpol  der  schwingenden 
Nadel  zunächst  stand,  und  so  der  Sonne  ausgesetzt 


Tag. 


12.  Aug. 


Zeit« 


9-^ 

10*^50' 
10*^25' 


Dauer  von  30  Ose. 


d.klein.Na- 
del  allein. 


vor  der 
andern. 


49,5 


49,5 


42,0 
42,0 
42,0 
42,0 


BemerknngeD. 


3'  concLicht  a.Npol 
5'  c.  L. 


Fassen  wir  die  in  diiesen  Blättern  dargelegten  Re- 
sultate unserer  Beobachtungen  über  die  magnetisirende 
Kraft  des  Lichtes  zusammen,  so  finden  wir,  dafs  überall, 
wo  wir  eine  mfserordentUche  Verstärkung  des  Magne- 
tismus ei-waiten  konuten,  kleine  zußilige  ünregelmafsig- 
keiteh  abgerechnet,  keine  Aenderüng  desselben  statt  fand, 
und  wir  halten  uns  hierdurch  berechtigt,  die  Magnetisi- 


1 


^1 
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rungsart  Morichini's  tmd  Baumgartn^r's  für'  gänz^ 
lieh  unfpirham  zu  erklären.  Wir  nennen  die  kleinen 
Verstärkungen  und  Schwächungen  unserer  Nadel  zufäl- 
lig, theils  weil  sie  die  den  schwachen  Nadeln  eigenthüin- 
liehe  nicht  überschritten,  theils  weil  sie  so  gesetzlos  ein^ 
traten,  dafs  auch  ein  partheüscher  Sinn  ihnen  keine  Norm 
gebende  Gültigkeit  einräumen  kann.  Abgesehn  davon, 
dafs  man  aus  ihnen  eine  Südpolarität  des  Tioletteü  uöd 
reflectirten  Lichts  nicht  minder  ableiten  kann,  als  die  be^ 
hauptete  Nordpolarität,  so  schieden  sie  sich  nicht  einmal 
dem  Tage  nach  von  einander.  Wir  haben  an  demsel- 
ben Tage  in  Nadeln  aus  demselben  Drahte  den  Magne- 
tismus theils  unverändert,  theils  verstärkt,  theils  geschwächt 
gefunden,  und  keiner  der  vielen  schönen  und  trocknen 
Tagc^  die  "wir  zu  diesen  Untersuchungen  verwandten,  hat 
uns  ein  Resultat  geliefert,  zu  dessen  Motivirung  wir  eine 
eigen thümliche  Kraft  des  Lichts  herbeizuziehn  gezwungen 
waren.  —  Die  in  ^ede  stehende  Entdeckung  mufs,  mehr 
als  irgend  eine  andere,  sich  glänzend  ausweisen,  wohn 
man  ihre  Existenz  nicht  gänzlich  bezweifeln  soll.  Dafs 
diefs  alle  Bestätiger  des  Photomagnetismus  einsähen,  ist 
aus  der  ganzen  Abfassung  ihrer  Arbeiten,  von  der  wir 
schon  einige  Proben  gegeben  haben,  sichtbar.  Mo  ri- 
eh in  i  stellt  zwischen  der  magnetischen  Kraft  des  violet- 
ten Strahls  und  der  des  gewöhnlichen  Magnets  keinen 
Unterschied  auf,  als  die  Zeit,  die  der  erste  braucht,  seine 
Wirkung  hervorzubringen*),  und  Baumgartner  fand 
neun  seiner  Nadeln  nach  dem  Versuche  so  stark,  dafs 
sie  2  —  5  Eisenstückchen  anzogen**). 

Wäre  man  geneigt,  das  Gelingen  dieser  Versuche 
allein  an  die  in  südlichem  Breiten  gröfsere  Reinheit  der 
Atmosphäre  zu  binden,  so  spräche  nicht  nur  die  unbe- 
friedigte Forderung  dagegen,  sie,  wenn  auch  mit  gerin- 

•)  Kaatn.  Arch.  VIII.  S.  114. 
•*)  Baumg.  Zeitaclu-.  I.  3.  2.7% 
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germ  Erfolg  unter  misemi  Himmel  wiederholt  zu  sebn^  son- 
dern auch  die  Arbeit  der  Mrs.  Sommerville. 

Wenn  es  keines weges  unsere  Meinung  ist,  den  Ein- 
flufs  der  Sonne  auf  den  Magnetismus  wegzuläugnen,  so 
stimmen  wir  durchaus  in '  die  Behauptung  des  gelehrten 
Bedacteurs  der  Annalen  für  Physik  ^)  ein,  daCs  dieser 
Einflttfs  sich  auf  eine  eigenthümliche,  vielleicht  ganz  ver- 
echiedene  Weise  zeigen  müsse ,  als  auf  welche  man  bis- 
her ihn  darzulegen  versucht  hat. 


Obiges  war  bereits  abgeschlossen,  als  wir  einen 
neuen  Aufsatz  des  Professors  Zantedeschi  in  Pavia 
lasen  **),  der  nicht  nur  als  Bestätigung  der  magnetisi- 
renden  Eigenschaft  des  Lichts ,  sondern  seiner  Neuheit 
und  seines  eigenthümlichen  Inhalts  wegen,  hier  eine  kurze 
Erwähnung  erhält. 

Können  wir  bei  altern  Bestätigungen  bemerken,  dafs 
sie  das  Morichini'sche  Experiment  stehen  liefsen,  und 
nur  dasselbe  durch  Cauteleu  beschränkten,  so  haben 
wir  hier  den  höchst  sonderbaren  Fall,  dafs  Hr.  Z.  Mo- 
richini's  Entdeckung  bestätigt,  indem  er  dessen  Expe- 
rimente desavouiiL 

Nach  einer  kurzen  Einleitung,  in  der  beklagt  wird, 
dafs  es  den  gewandtesten  Männern  nicht*  gelungen  sey, 
Morichini's  Versuche  mit  Erfolg  zu  wiederholen,  er- 
balten wir  eigene,  nachher  zu  besprechende  Versuche,  und 
dann  in  vier  Nummern  die  "Fälle,  in  denen  nur  eine 
zweideutige,  oder  gar  keine  Magnetisirung  zu  Stande  kam. 
Diefs  war  erstens  der  Fall,  wenn  unreines  (mit  Schwe- 
fel verbundenes)  oder  stark  gehärtetes  Eisen  äuge  wandt 
wurde.  Nun  aber  spricht  Morichini  ausdrücklich  vou 
Stahl,  Ridolfi  und  Älrs.  Sommerville  brauchten  Stahl, 

•)  Pogg.  Ann.  IX*  S.  508 

**)  Ueber  den  magnetisireDden  Einflufs  des  violetten  LichtstrabU. 
Schwcigg.  Jahrb.  LVI.  S.  109  —  116.  BibUoih.  unhers,  XLL 
p.  64  —  69^    (Auch  gegenwärt.  Bd.  dies.  Ann.  S.  187.) 
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letztere  sogar  clen  gehärteten  der  englischen  Nähnadel  und 
Uhrfeder.  Zweitens  wurden  bei  niedrigen  Temperaturen, 
«wie  — 6,  0,  +10  R.  nur  sehr  zweideutige  Zeichen  von 
Magnetismus  wahrgenommen.  Mo ri chin i  behauptet,  dafs 
Aenderung  der  Temperatür  von  0,1  bis  22®  R.  ruchl  den 
geringsten  Einflüfs  auf  den  Erfolg  seiner  Versuche  aus- 
übte *)y  und  seine  nach  Paris  anGay-Lussac  geschick- 
ten Nadeki  waren,  wie  aus  der  Tabelle  sichtlich  ist,  bei 
+3^  magnetisirt. 

Endlich  hatte  Morichini  das  Bestreichen  der  Na« 
del  mittelst  der  Linse  als  das  wirksamste  Mittel  zum  Mag-« 
netisiren  empfohlen,  und  die  Sommerrille  und  Baum- 
gartner  hatten  es  angewandt,  wogegen  Hr.  Z.  gar  keine 
Wirkung  durch  dasselbe  erhält  *).  Wir  haben  also,  wie 
man  sieht;  eine  Widerlegung  der  Morichini'schen  und 
Sommerville'schen  Versuche  vor  uns,  und  es  würde 
uns  freuen,  unsere  negativen  Resultate  hier  bestätigt  za 
sehn,  wenn  nicht  zugleich  die  sonderbarsten  positiven 
Iftesultate  ihnen  zur  Seite  ständen.  Wenn  Morichini 
erst  nach  einer  halben  Stunde,  die  Sommerville  oft 
erst  nach  zwei  Stunden ,  d.  h.  ohne  Linse,  von  dem  vio- 
letten Licht  den  gewünschten  Erfolg  erhielten,  so  erlangt 
Hr.  Z.  vollständige  Magnetisirung  nach  wenigen  Minuten 
dadurch,  dafs  er  nur  die  äufserste  Spitze  der  Nadel  dem 
Violett  aussetzt  Er  entwickelt  an  dem  Ende  eines  4" 
langen  Drahtes  in  5  Min.  Nordpolantät  (1),.  kcJih  die 
sehr  deutlich  ausgesprochenen'  Pole  eines  andern  Drahts 
um  (3),  macht  die  beiden  Enden  einer  magnetisirien 
Nadel  in  10  Minuten  nordpolar  (6)  und  verwandelt  den 

•)  Kastn.  Arch.  VIII.  S.  lll. 

•*)-  "Wir  verstehn  die  zweideutige  Stelle  (Scliweigg.  S.  114.): 
„Läfst  man  den  violetten  Strahl  von  der  Miite  der  Nadel  sur 
Spitze  hinstreichen**  {en  proFnenanf)^  auf  die  oben  bexeichnete 
YVeiüe.  Sollte  sie  einen  andern  Sinn  habern,  so  würde  Hr.  Z. 
die  Anwendung  der  Linse  durch  gänzliches  Uebergchen  Ter^ 
daiDmen. 


^ 
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Sudpol  eines  stark  magnetisirten  Drahtes  in  einen  Nord- 
pol (5> 

Solche  Wunder  des  Tioletten  Lichtstrahls  m^tirde  wohl 
selbst  Morichini  mit  zweifelnden  Augen  ansehn;  wir 
würden  sie  unbegreiflich  finden,  wenn  nicht  Hr.  Zante- 
deschi  überall  mit  weichem  Eisen  gearbeitet  hfitte,  und 
ausdrücklich  reines  tpeiches  Eisen  zu  seinen  Versuchen 
verlangt.  Das  heifst  freilich ,  eine  Lunte  in's  Stroh  wer- 
fen und  die  Entzündung  anderweitig  erklären.  Dafs  sich 
Hm.  Z.  eben  so  wenig,  als  uns,  ^ie  Vnregelmafsigkei' 
ten  des  Magnetismus  in  Eisennadeln  regelmäfsig  zeigfjen» 
geht  aus  der  Erwähnung  der  unvermeid^dien  (ineUtables) 
Schwierigkeiten,  auf  die  er  fitiefs,  hervor.  —  Es  könnte 
Hrn.  Z.  zum  Ruhm  nachgesagt  werden,  dafs  er  wenig- 
stens den  Theil  der  Nadel,  den  er. dem  Violett  aussetzt, 
auf  ein  Minimum  beschränkt,  und  hierdurch  den  Versuch 
einzuleiten  scheint,  das  violette  Licht  künftig  ganz  aus 
dem  Spiele  zu  lassen.  Wir  wollen  hier  nicht  die  Un- 
klarheit der  Begriffe  in  Hm.  Z's.  Versuch,  die  Wirkun- 
gen des  violetten  Lichts  als  eine  chemische  zu  betrachten, 
aufdecken,  wir  wollen  sein  Experiment,  in  dem  sich  ihm 
mittelst  desxMultiplicators  elektrische  Strömungen  zwischen 
dem  rothen  und  violetten  Strahl  deutlich  genug  zeigten, 
nicht  näher  bezeichnen,  aber  den  Wunsch  können  wir 
nicht  unterdrücken,  dafs  diese  augenscheinlich  sehr  man-  » 
gelhafte  j^rjbeit.  durch  die  unsere,  mit  Aufwand  von  Mühe 
und  Sorgfalt  angestellte,*  eine  Erledigung  finden  möge,  und 
fernem  mssenschaftlichen  Untersuchungen  über  den  in 
Hede  stehenden  Gegenstand  die  Bahn  öffne,  die  man 
zu  betreten,  blofsen  Versicherungen  nicht  das  Recht  zu- 
gestebn  kann.. 

Nachschrift.  Der  gelehrte  Redacteur  dieser  An- 
nalcn  hat  uns  veranlafst,  auch  mit  dem  polarisirten  Licht 
Versuche  in  Bezug  auf  dessen  magnetisirende  Kraft  an- 
zustellen,  deren  Resultate   wir  hier  kürzlich  aufführen. 


N 
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Bei  den  sonstigen  bekannten  Eigenschaften  dieses  Lichts 
und  der  ^Axcndeteimination,  die  man  ihm  zuschreibt,  er- 
hielt  diese  Aufgabe  Interesse,  And  bedurfte  einer  Erledi- 
gung. Wir  polarisirten  zu  dem  Ende  am  27.  September 
das  Sonnenlicht  mittelst  des  schwarzen  Spiegels,  und  be- 
festigten eine  zur  Hälfte  polirte  Nadel  auf  der  Ebene  des 
gewöhnlichen  zweiten  Spiegels.  Die  Nadel  war  aus  wei- 
chem Stahl  und  brauchte  24",5  zu  einer  Schwingung. 
Nachdem  sie  eine  Stunde  in  der  Reflexionsebene  diesem 
Lichte  ausgesetzt  und  der  Brennpunkt  der  Linse  einige 
Zieit  auf  sie  geleitet  worden  war,  fand  sich  die  Zeit  einer 
Oscillation  =25".  Der  Spiegel  mit  der  Nadel  wurde 
hierauf  um  90^  gedreht,  und  so  in  die  Lage  gebracht, 
in  det  das  polarisirte  Licht  transmittirt  wird.  Nach  Ver- 
lauf von  14  Stunde  und  mit  Anwendung  einer  Linse  fand 
sich  der  magnetische  Zustand  der  Nadel  eben  so  wenig 
verändert 

Um  die  Wirkung  des  polarisirten  blauen  und  violet- 
ten Lichts  zu  prüfen,  wurde  zur  Erlangung  eines  Spectrum 
von  hinlänglicher  Intensität  ein  Kalkspatbprisma  genommen. 
Es  war  dieses  aus  einer  natürlichen  Fläche  des  Krjstalls  * 
und  einer  unter  60^  angeschliffenen  gebildet.  Zwei  Na- 
deln aus  geglühten  schmalen  Uhrfedern,  2 7  2ioII  lang, 
von  denen  die  eine  20",6  zu  einer  Schwingung,  die  an- 
dere 19",5  bedurfte,  wurden  am  26.  September  in  die 
beiden  vom  directen  Sonnenlicht  genommenen  Spectra 
gelegt  j  und  zwar  mit  ihrem  unbedeckten  Nordende  in 
verschiedenen  Lagen  gegen  die  Krystallaxe.  Nach  zwei 
Stunden  war  die  Zeit  einer  Oscillation  bei  beiden  Na- 
deln 19 ',5. 

Die  fortwähren(Je  Bewegung  der  Spectra^  die  für 
die  beiden  des  Kalkspaths  noch  aufsefdem  ungleich  ist, 
zwang  uns,  um  die  Nadeln  vor'  den  Erschütterungen  zu 
,  bewahren,  die  von  beständiger  Baumveräuderung  nlAt 
zu  trennen  sind,  .den  Heliostaten  anzuwenden.  Die  fol- 
gende  Tabelle  enthält  die  hierher  gehörigen  Yersuebe. 
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Dat. 


INa- 

del. 


Sept. 

27 

28. 

29 


a 
b 
a 
b 
a 
c 


Zeit  1  OtcilLlLcgegeg. 

I.  I      LI.  M>®  Axe. 
vorn,  oacnh.i 


parallel 

perpend. 

parallel 

perpend. 

parallel 

perpend. 


BemerkuBgen. 


lag  2^  im  Violett 
-  2      -     -  a.erli.200Str.iDitd.Liose 
....    150    .     -     -     - 
-..-200---- 
,.--300---- 
-    -  -    .   200    -    -    -    - 
Die  Nadel  c  hat   zwei  Spitzen,  and 
ist  in  einer  vorhergehenden  Tabelle 
über  die  Morichini'ficben  Yersu- 
che  mit  No.  9.  bezeichnet. 


-  2 

-  2 


IIL     lieber  die  artesischen  Brunnen. 


Ixi  einigen  Gegenden  von  Frankreich,  England  und  Nord- 
amerika  hilft  man  dem  Mangel  an  gutem  Quellwasser  mit 
vielem  Erfolge  dadurch  ab,  dafs  man  Bohrlöcher  bis  zu 
beträchtlicher  Tiefe  in  den  Boden  hinabführt,  worauf  dann 
ein  meistens  sehr  reines  Wasser  in  grofser  Fülle  zur  Ober- 
fläche emporsteigt,  ja  oft,  einem  Springbrunnen  gleich,  in 
ununterbrochenem  Strahle  bis  zu  ansehnlicher  Höhe  aus 
dem  Boden  hervorschiefst  Brunnen  der  Art  nennt  man 
in  England  overflowing  wells^  und  in  Frankreich  fontai-^ 
nes  jcUUissantes ,  puiis  fores  oder  puits  ariesiens^  Der 
letztere  Name  verdankt  seine  Entstehung  dem  Umstände, 
dafs  es  besonders  die  ehemalige  Grafschaft  Artois  ist,  wo 
man  seit  langer  Zeit  eine  eben  so  ausgedehnte  als  glück- 
liche Anwendung  von  ihnen  macht.  Von  dort  aus  sind 
diese  Brunnen  auch  in  andere  Tbeile  von  Frankreich  ein- 
geführt worden,  indefs  im  Ganzen  viel  vereinzelter,  als 
man  es  nach  ihrem  anerkannten  Nutzen  und  der  zu  ihrer 
Anlegung  geeigneten  Beschaffenheit  dieser  Gegenden  hätte 
erwarten  sollen.  Seit  ungefähr  einem  Decennium  habea 
es  sich  daher  mehrere  wissenschaftliche  Vereine,  wie  z.  B. 

die 
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die  Societi  dEnamragement  •  povt'  Tindmirie  nationale 
und  die  Societe  royale  et  centrale  d agriculture  zur  Auf- 
gabe geeiacht;  die  Verbreituog  dieser  uüla^licbeD  Erfin- 
dung in  Frankreich  zu  Tqrallgemeinern,  und  ^urch  die  in 
Folge  dieaerBeinübuttgenan'ß  Lickt  getretenen  Verhand- 
lungen ufid  Schriften  ist  audi  bei  uns  in  neuerer  Zeit 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  interessanten  und  .wichti- 
gen Gegenstand  hingelenkt  worden.  Eine  kurze  Darstel- 
lung dessen«  wa»  die  artesiachen 'Brunnen  in  wissenschaft- 
licher Hinsiobt  Lehrreiches  darbieten,  wird  daher  hier 
nicht  am  unrechten  Orte  stehen^  ^umal  dadurch  manche 
irrige  Vorstellung  über  die  Entstehungsweise  dieser  u«- 
terirdisdien  Wässer  und  die  Möglichkeit  ihrer  Auffindung 
bei  uns  vielleicht  berichtigt  werden  möchte. 

Die  ToUständigsten  und  zuverlässigsten  Nachrichten 
über  die  artesischen  Brunnen  ii^erdankt  man  Hrn.  F.  Gar- 
nier. jSein  im  X  1831  von  der  Societe  dEncourage* 
üKT/i/  mit  einem  Preise  von  3000  Fr.  gekröntes  und  auf 
Kosten  der  französischen  Regierung  gedrucktes  Werkt 
He  tart  du  fontcdnier  sondfiur  et  des  paits.  artesiens, 
voü  welchem  seitdem  im  J.  1826  eine  zweite  Auflage 
erschienen  ist  *)y  enthält  nicht  nur  eine  ausführliche, 
durch  Abbildungen  der  nöthigen  Werkzeuge .  erläuterte, 
Anleitung  zum  Erbohren  solcher  Brunnen,  sondern  auch 
eine  so  gesunde,  auf  Thatsacben  gegriindete,  Ansicht  von 
dem  Ursprünge  der  unterirdischen  Wassersammlungen  in 
der  Grafschaft  Artois,  dafs^man  nicht  umhin  kann,  glei- 
che oder  ähnliche  Verhältnisse  überall  vorauszusetzen, 
wo  es  bis  jetzt  geglückt  ist,  aufsteigende  Wässer  zu  Tage 
zu  fördern.  Wir  glauben  auch  deshalb,  dafs  der  Leser, 
der  mit  diesem  Gegenstand  etwa  noch  ganz  unbekannt 
seyn  sollte,  nicht  besser  in  denselben  eingeführt  werden 
kann,  als  wenn  wir  ihm,  mit  Uebergehung  des  Techni- 

*)  Von  der  ersten  Ausgabe  ist  im  J.  1824  zu  Wien  eine  .deutsche 
Uebersetzung  Yon  Waldanf  ▼.  Wal  den  stein  erschienen. 

Aiiiial.d.t»h7sik.B.92.Si.4.J.163».St.8.  Pp 
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sehen,  das  Wesentlicbste  d.er  genannten  Schrift  kurz  mit« 

theilen. 

Die  Beobachtongen  des  Hrn  Garnier  erstrecken 
sich  Tomigs weise  auf  das  Departement  du  Pas-de-Ca« 
lais.  Der  Boden  dieses  Departements  besteht,  einiges 
Urgebirge  in  der  Umgegend  Ton  Bbulogne  abgerechnet, 
wesentlich  aus  zwei  Tbeilen,  aus  einem  von  sehr  vielen 
kleinen  Thälern  durchschnittenen  Kalksteiüpialeau,  wel- 
ches man  das  Hochland  nennt,  und  aus  anfgeschwemm- 
ten  Lande,  das  sich  von  hier  in  einer  ungeheuren  Ebene 
bis  nach  Holland  und  Norddeutschland  erstreckt  Der 
nur  dünn  mit  Dammerde  bedeckte  Kalkstein  ist  geschich- 
tet, voller  KlQfte  und  einerlei  mit  dem,  welcher  den  Bo- 
den der  Picardie,  der  Nonnandie  und  der  Champagne 
bildet  Die  Linie,  in  welcher  er  unter  das  aufgeschwemmte 
Gebirge  einschiefst,  läuft  in  iln*er  Hauptrichtnng  von  Süd- 
ost nach  Nordwest,  zwischen  Arras  und  Lille  hindurch 
auf  Calais  zu,  von  \irelcher  Stadt  ein  wenig  südlich  das 
Cap  blanc-nez  noch  aus  diesem  Kalkstein  besteht 

Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  artesischen  Brun- 
nen, die  man  in  diesen  Gegenden  erbohrt  hat,  liegt 
nun  nordwärts  dieser  Linie,  da  wo  die  aus  Sand-  und 
Thonschichten  bestehenden  jüngeren  Bedeckungen  noch 
keine  zu  grofse  Mächtigkeit  erlangt  haben,  und  die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dafs  man  nicht  eher  aufsteigendes 
Wasser  bekommt,  als  bis  man  mit  dem  Bohrer  auf  die- 
sen Kalkstein  gestofsen  oder  in  ihn  eingedrungen  ist  ISur 
wenige  Brunnen  liegen  südlich  von  der  genannten  Linie, 
im  Kalkgebirge  selbst  Die  Verhältnisse  bei  ihnen  sind 
aber  ganz  dieselben,  wie  bei  den  übrigen;  sie  finden 
sich  nämlich  in  Thälem  des  Gebirges,  deren  Bodän  mit 
eben  den  Massen  überschüttet  ist,  welche  die  grofse  Ebene 
darbietet;  auch  hier  trifft  man  nicht  eher  aufsteigendes 
Wasser,  alis  bis  man  eine  auf  dem  Kalkstein  liegende 
wasserdichte  Thonschicht  durchsunken  hat  Wo  man, 
was  nicht  selten  der  Fall  ist,  schon  früher,  in  den  Sand- 


; 


mad  Lehmscbicbten  :8e]})sty  aujT«  Wasser  geräth;,  da  zeigt 
schon,  die  unfeine, BeiBph^^fCepheit  desselben  upd  d^r  Mail- 
gel  an  Steigkraft,  da(6  es  ganz  ^nde^n  prspjruDgs  ist,  als 
das  reine  Wasser  der  artesischen,  Brunnen,  .       ,     ;   ..* 

Aus.  diesen  Verhältnissen,  die.  in  dem  Garnier'- 
selten  Werke  noch  durch  ;piebi:er^.. nach  Bohrversuchen 
eptivörfene  Profile.,  erläutert;  werdeiv  erhellf.  ?ur  Genüge, 
da£s  das  dur^  di^  BohrlöxJier  in  die  Höhe,  steigende  Was- 
ser ,  immer,  nur  aus  deq  tiefliegenden  PjLinkten  der  Kalk^ 
Steinschichten,  ;auj^  ,,den  unt|ei:irdiscb^n  Abhän^n.. dieser 
pebirgsmassfin  .selbst,  hervordringt*  Einen  ferneren  Be- 
iireis,  dafs  ^ie  artesischen  Brunnen  ihren  Zuflufs  .nur  von 
dorther  erhalten,  liefert  die  an  mehreren  Ortend  wie  z.  B. 
%vk  LMers  und  iJ^Äun^^^ beobachtete  Ersobeiqung,  dafs, 
wenn  von  zwei  benachbarten  Quellen,  wclthe*  in  meiner 
auf  daä  Gebirge  zuführenden  Linie  liegen, 'die  nächste 
an  demselben  durch  das  J^umpengestänge  zufällig  getrübt 
wird,  sogleich  die  entferntere  ebenfalls  ßin  (luircb  K9lk- 
theilohen  milchig  gewordenes  Wasser:  liefert«  /Der  Ur- 
sprung der  artesischen  Wässer  kann  Uenach  wohl  nicht 
schwer  zu  errathen  seyn.  Allgemein  bekannt  ist,  wie 
unzählig  viele  und  ausgedehnte,  ja  oft  Meilen  lange,  Zer- 
klüftungen das  in  diesen  Gegenden  von  Frankreich  an- 
stehende  Kalkgestein  einschliefst,  wie  schnell  das  Regen- 
wasser auf  den  Höhen  versiegt,  und  wie  reichlich  es  in 
Quellen  an  dem  Fufse  solcher  Gebirge  wicdef  hervor- 
sprudelt*).   Wepiii  es  daa^u.,noch  eines  Beleges  aus  dem 


*)  Eins  der  lehrreichsten  Beispiele  too  unterirdischen  Wasserlei- 
tungen  in  den. Kluften  der^  Kalkgebirge  ist  wohl  das,  welches 
Saus  SU  re  (Voya^e^  4tins\ies  Alpes  edp  4^  T*  /•  p*  309.)  vom 
.Lac  de  Joux  beschreibt.  X)ieser  k,leine  Jura -See  nimmt  das 
.Wasser  d^s  gröfseren  Lac  des  Rousses  und  das  mehrerer  Bache 
auf,  ohne  dafs  er,    der  in  einem  ringsum  von  Höhen   umsehlos- 

4 

senen  Thale  liegt,  einen  andern  Abflufs  hatte,  als  durch  die  sahl- 
reichen  Spalten  zwischen  den  hier  fast  senkrecht  stehenden  Schicht 
ten   des   Kalksteins.     An    der  Nordwest -Seite  hat   der   See  ^ich 

•  ,    TT  •        •  1       •        .      • 

selbst  einen   Weg   sa  ilunen  gebahnt  niid   einen  tiefen  Schlund 
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Bezirke  der  Garnie  raschen  Beobachtungen  bedQrfte,  so 
braucht  nur  erwähnt  zu  "vrerden,  dafs  unten  an  dem  stei- 
lenA'bhange  des  Cap  blanc-nezWasserstrahleh  mit  gra- 
fser  Heftigkeit  aus  den  'KlGften  des  Kalkfelscns  henror- 
schießen  '  und  dieselben  immer  mehr  und  mehr  duswüb- 
lenr  auch  spricht  gewifs  ndth  dipr  Uinstand  für  das  Da- 
seyn 'gröfser,  durch  das  Wasser  fortwährend  erweitert 
werdender,  Höhlungen  in  diesem  Gebiete,  däfs  hier  Eid- 
Senkungen  des  Bodens,  namentlich  im  Arrondissefraent 
von  St.  Paul,  gar  keinä  SeltenhMten  sind.  Erwägt  man 
nun,  dafs' die  Schichten "^es  Kalksteins  eiiie  gegen  den 
Horizont  geneigte*  Lage  besitzen,  und  dafs  ihr  Ausgehen- 

gebildet,    auf  dessen   Boden   das  'Wdsser  «cfaddiverWegt;  alleift 
'    •«aeh.die  Bewohner  d^s  Thaies  haben  fur^dorgUicheii  Aus^Snc« 
fcsprgt.     Pa  nämlich  diesen  an  der  £rJ»^|tunK  eines  ■  gleichfömii- 
igen    Wasserstandes   sehr  viel  ^l^gen  ist,,  so  leiten  sie  den  See, 
zu    Zeiten  wo  er  anschwillt,'  in  kleine  Schächte,    die  sie  an  den 
Werri   desselben,  '8'  bis  ^10   Fufs  weit  tirid   15  bis  20  Fufs  tief, 
*   'bis  auf  die' Kalkschiokten  abgeteuft  haben,,  und' die  sie  von  dem 
..•ich  darin  'allflsJil^i^' ^a^aniraelnd^if  3flf  l^ipm.  sorjgfaltjf  reiaigeq^ 
Schwerlich   'würde   man  , glauben ,   dafs  di^se  Schächte  oder,    wie 
jnao    sie  dort  nennt^    Trichter  {entofinoirs) y    der  .natürliche  und 
die   künstlichen,    zu    der  680  Fufs  tiefer  uild  ärei  Tiertel-Lieue 
'vom  nördlichen  Ende  des  S'^ti  eutfenft  li^geiiden  Quelle  der  Orbe 
'  Verantaissung  g&ben,  'wenn  nicht  ein  zuHSJU^es  Ereiigaifs  im  Jahr 
1776  dief«  gana  auf«ef>  alleii  ^weifel  ^csetaft' b^Ue.     Damals   hall- 
ten, die   Einwohner,    um    den   kleinen  See  trocken  zu  legen  und 
seinem     mehrmaligen    Austreten    durch    eine     grundliche    Reini- 
gung sämmtllcher   Trichter  künftig  vorzubeugen,  den  sich  in  ihn 
ergiefsendeu.  Lac  Ata  Rousses  abgedämmt ;  allein  dieser  See  schwoll 
so    stark    an,    dafs    er   den  Damm  durchbrach' und  sich  mit  gro- 
l's^r  Gewalt  in  den  kleinern  stürzte,  der  dadurch  von  Grund  aus 
aufgewühlt  und  |;etrübt  wurde.     Die  Folge  davon  war,  dafs  aucb 
die  sonst  so  klare  Quelle  der  Orbe  bald  hernach  ein  trübes  un- 
reines Wasser  lieferte.     Indefs  scheint  man  schon  von  Alters  her 
den  Zusammenhang  des  Lac  de  Joux  mit  den  Quellen  der  Orbe 
geahner  zu    haben,    da  man  den  Bach,'  Welcher  oben  die  beidea 
Seen  verbindet,  ebenfalls  mit  dem  Namen  Orbe  belegt,  also  mit 
klaren  Worten   für  einen   Theil    des   sich   in    den  Keuicbateller 
See  ergiefsendcjri  Flü'fschen  bezeichnet  hat. 


de«  oft  die,  hOchfitea  Fuokte  der  La^ds/cbs^ft  einniiDint,  so 
^ann  es  \vohl , keinem  Zweifel  .pnterliegeo^  dafs  die  arte- 
sischeo  Brunoeu  bjmjt  .ta^  dev^  aus  der  Atmosphäre  auf 
die  höber  gelegenen  .Kalkschiqhtea  uiedergeCaUenen  und 
durch  deren  Kanäle  in  die. Tiefe  binabseführtcn  Wasser 
gespeist  werden;,  mit  piaem  Wort^  dafs  sie  die  kürzeren 
Schenkel  von  Hebern  darstellen,  deren,  längere,  in  dem 
Gebirge  liegen  Hr.  .G^rniej  ist  Yon  der  Richtigkeit 
dieses ,  Satzes  so  sehr. überzeugt,  dafs  er  die  Bohrversu- 
cbe  auf  Quellen  nur  in.  den  Thälern  ^  solcher  Gegenden 
vorzunehmen  Täth^  auf  deren  Hohen  sich  .  das  Ausge- 
bende eines  klüftigen  Kalksteiji3;, antreffen  läfst. 

Uel)erbaup,t  ist  es  zum  auftreten  der  bei  den  arte- 
^schen  B^uijnen  beobachteten  jErs.cbpinuugQn  offenbar  hin- 
reichend, da,fs.  eine  gegen  .de^  Horizont  geneigte  Schicht 
einer  ^zerklüfteten  oder  porösen  Gebirgsart  von  zvi  ei  was- 
serdichten Schichten  cingeschiossep  sej,  von  einer  die 
dem  Entweichen  des  Wassers  von  unten  her  eine  Gränze 
setzt,  und  von  einer  zweitei^,  die  ^s  von  oben  her  zu- 
rückhält. .  Das  Daseyn  der  Decke  erweisen  alle  Bobr- 
versuche;  iippae^  mufs  eine  wasserdichte Thonschicht  durch- 
stofsen  werden,  bevor  man  auf  .springendes  Wasser  ge- 
langt. Aber  auch  die  Unterlage  fehlt  begreiflicherweise 
nie,  und.  v^iewohl  meistens  einige  dichtere  Schichten  des 
KalkstjBins  selbst  die  Stelle  derselben  vertreten,  auch  die 
l^asserführenden  Schichten  das  Wasser  immer  nur  in  Klüf- 
ten, wenn  gleich  häufiger  an  ihren  Ablagerungsfläcben  als 
in  ihrer  Mkte,  einschliefsen;  so  giebt  es  doch  Beweise, 
wie  ji^^mentlich  ein  Bohrversüch  zu  Blengel.  einen  solchen 
geliefert  hat,  dafs  in  dem  Kalksteine  selbst  noch  wasser^ 
dichte  Thonjager  vprkommea  Aus  diesen  Umständen  ist 
4S  auch  leicht  erklärlich,  weshalb  man  niemals  hoffen 
darf,  in  Urgebirgsarten,  in  Granit,  Gneis,  Porphjrr,. Ser- 
pentin etc.  artesiche  Brünnen  zu  erbohren ;  selbst  in  S^ie- 
fer^ebirgeu  wäre  es  nicht  zweckmäfsig.  Versuche  auf  sie 
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zu  nnterne^iuen,  weiT/vrithn  inan  audi  Wasse^  tfäfe,  das- 
selbe  sehr  leicht  durch  den  hier  hliafig  vorkommencl^n 
Schwefelkies  auf  eine  für  inanche  Benützung  unangenehme 
Weise  mit  Schwefelwasserstoff  beladen  sejn  könnte.  Der 
Kalkstein  dagegen,  da  er'  im' Wasser  nur' höchst  wenig 
auflöslich  ist,  liefert^  immär,  "^ie  es  auch'  die  Erfahrung 
lehrt,  ein  sehr  reines  Wasser. 

Eine  völlig  gleiche  geöguostische  Beschaßenheif,  wie 
das  Departement  du  Pas -de -Calais,  zeigien  auch  andere 
Gegenden,  wo  man  aufsteigende 'Wässer  erbohrt  hat 
Von  Boston  *  in  America  '  und  Sherness  *)*  in  England 
erwähnt  Hr.  Garnier  dfekes  selbst.  London^  wo  viele 
Zuckersiedereien ,  Brerin^rcien  und  Brauereien  schon  seit 
geraumer  Zeit  lediglich  durch  das  Wasser  der  artesischen 
Brunnen  betrieben  werden',  liegt  mitten  in  einem  weiten 
muldenförmigen  Becken,  dessen  Unterlage,  ein  zur  Krei- 
deformation gehörender  Kalkstein,  der  auch  di^  im  Um- 
kreise liegenden  Höhen  bildet,  ebenfalls,  wenü  gleich 
nicht  unmittelbar,  von  einem  wasserdichten  Thon  bedeckt 
wird.  Die  Brunnen ,  welche  niöht  bis  zu  diesem  Thön, 
dem  sogenannten  London  clay^  abgeteuft  worden  sind, 
liefern  zwar  vieles  und  sehr  klares,  meistens  aber  sehr 
hartes  Wasser;  während  man  aus  denjenigen,  die  durch 
den  London  claj,  bis  zu  dem  darunter  liegenden  Plastic 
clajy  einer  die  Kreide  unitailtelbar  bedeckenden  Fonna- 
tion  von  abwechselnden  Schichten  von  Sand,  Thon  und 
Geschieben,  hinabgeführt  sind,  ein  sehr  weiches  und  rei- 
*nes  Wasser**)  bekommt,  welches  beim  Durchbohren 
jenes  wasserdichten  Thons  oft  so  plötzlidi  in  die  Höhe 

•)  Man  fand  hier  in  einer  Tiefe  Von  550  Pufs,  nntef  Thonschieh- 
ten,  in  eihein  kreideartigen  Kalkstein  sehr  reines  und  klares  Was- 
ser«  das  r  anfangs  344  Fufs  in  die  Höhe  stieg,,  dann  vriederum 
fiel,  und' nun  120.  Fufs  unter  der  Qberfläche  des  Bodens  stehen 
blieb. 

**)  Es  soll  etwas  kohlensaures  Natron  enthalten,  zuweilen  4  Gran 
auf  ein  Quart  (Joum.  of  science^  VoL  XIF".  /?.  145.). 
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steigt,  da&  die  Arbeiter  katnn  Zeit  haben  za  eütfUe- 
beo  *).  Hier  scheiot  demnach  die  Formation  4es  plasti- 
schen Tbons  entweder  selbst  das  wasserführende  Me- 
dium zu  seytx,  oder  als  Sammelplatz  für  die  Ausflüsse 
aus  der  Kreide  zu  dienen.  Von  Paris  ist  bekannt,  dafs 
es  kjL  einer  Gegend  liegt,  deren  geognostische  Verbält- 
nisse fast  identisch  sind  mit  der  von  London,  und  gleich- 
wie es  also  ni^bt  in  Verwunderung  setzen  darf,  wenn 
man  dort  und  an  mehreren  Punkten  des  nördlichen  und 
östlichen  Frankreichs  überall  artesische  Brunnen  zu  er- 
bobren vermag,  so  ist  man  daselbst  gewifs  vollkommen 
berechtigt,  auf  Aei  'Vermehrung  dieser  nützlichen  Anla- 
gen bedacht  zu  seyn  **).  A^ch  der  Boden  von  Wien 
sqhetnt  eine  zur  Erbohrung  aufsteigender  Wässer  geeig- 
nete Beschaffenheit  zu  besitzen,  wie  es  tbeils  aus  der 
geogmostischen  Beschreibung  von .  P  r  e  v  o  s  t  ***  )  hervor- 


•)  Gonybeare  and  ^V,  VhiWi^i^'OutlmesoftAe  Geology  of 
England  etc,  Pi.  L  pJ  94, 

**)  Die  meisten  derselben ,  die  man  in  der  Stadt  und  deren  nach- 
sten  Umgebung  erbobrt  bat ,  bleiben  jedoch  unter  der  Oberfla- 
che des  Bodens  stehen,  "wenn  gleich  sie  sich  oft  um  mehrere 
Fnfs  über  da«  Niveau  der  Seine  und  der  gewöhnlichen  Brunnen 

.  erheben.  Unter  einer  nicht  unbeträchtlichen  Anzahl,  die  Hr. 
Hericart  de  Thury  in  ^^n  AnnuL'de  i*Jndustrie,  T»II.p.^. 
namhaft  macht,  befinden  sich  indefs  einige,  aus  denen  das  Was- 
ser wenigstens  im  ersten  Augenblick  mit  grofser  Gewalt  und 
öicht  ohne  Gefahr  für  die  Arbeiter  bis  über  deren  Köpfe  em- 
porschofs,  Naroenttitsh  yfM'  diefs.  der  Fall  mit  dem^  welchen 
man  i.  J.  1780  im  Garten  Vauxhall  erbohrte,  und  dessen  Was- 
serspiegel seit  dem  ersten  Hervorbrechen  sich  fortwährend  mit 
dem  Boden  im  Niveau  gehalten  hat.  Dieses  Wasser  kommt  aus 
einer  "Tiefe,  ron  40  Melecn  herauf;  ..weg^n  der  steinigen  Beschaf- 
fenheit de$  Bodens  und  den  daratis  «mtspringenden  Kosten  geht 
man  aber  gewöhnlich  mit  dem  Bohrer  kaum  halb  so  tief  hinab,' 
und    diefs   mag   vielleicht  eine  der  Ursachen  seyn,  dals  man   an- 

.  haltende  Springquellen  bis  jetzt  daselW  noch  nicht  erbohrt  hat. 

•••)  Ji^^rn,  de  physit^m^  T.  91.  p,  347.  et  T.  92l  p.  428.       ■'    ' 
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^eht»  thcils  eine  von  Popowitsch*)  fiberlieferte  !Nacii- 
rieht  Tcb  einer  solchen  Qa^e  in  einer  der  Yorstfi^ 
Wiens  glaublich  machen  mafs,  wenn  gleich  neuere  Bohr- 
▼ersuche    zu  keinen  ganz  befriedigenden  Resultaten  ge- 
fuhrt haben  **).     Aus  der  Umgegend  von  Modena  bat 
uns  schon  Ramazzini  mit  etnem  der  ältesten  Spring- 
brunnen dieser  Art  bekannt  gemacht  *^i^),    und  durch 
Shaw's  Berichte  wissen  wir,  dafs  auch  bei  Algier,  nn 
Dorfe    Wad-Reagy   ganz  die  in   der  Grafschaft .  Artms 
beobachteten  Erscheinungen   wiederkehren  f ).     'Grewifs 
liefse  sifch  die  Zahl  dieser  Beispiele  noch  vermehren;  allein 
die/ wenigen^  die  bereits  angeführt  8ind>i  und  die  Häufig- 
keit der  geognostischen  Verhältnisse,  welche  sie  als  Be- 
dingnisse zur  Erbohrung  artesischer  Brunnen  kennen  ge- 
lehrt  haben,   werden   schon  hinreichend  die   Folgerung 
rechtfertigen,  dafs  allemal  da,  wo  diese  Verhältnisse  auf- 
treten, auch  gegründete  Aussicht  auf  Entdeckung  steigen- 
der Wässer  vorhanden  ist.     Keinesweges  darf  man  sich 
aber  der  eitlen  Hoffnung  überlassen,  die  noch  vor  Kur- 
zem in  einem  sehr  unkritischen  Aufsatz  in  der  Biblio- 
iheque  universelle,   T.  XXXIX,  p.  193.  £t  204.  ausge- 
sprochen   worden  ist,    dafs  man  tiberall  auf  der  Erde, 
gleichviel  wo,  nur  geschickt  zu  bohren  brauche,  um  ei- 
nes glücklichen  Erfolges  sicher  zu  seyn. 

Selbst  auf  einem  Boden  von  geeigneter  Beschaffen- 
heit hängt  die  Auffindung  steigender  Quellen  einigerma- 
fsen  von  Zufälligkeiten  ,ab.  Ua ,  wp  man  z.  B.  bis  in 
den  Kalkstein  selbst  hinabgehen  mufs,  wird  der  Erfolg 

*)  Bemerkuogeil  der  churpfalzit chen  physikalisch  -  dcooomischen 
Ge«eM«cbaft  vom  J.  1770,  Th!  II.  S.  169. 

**)  Riepl  in  einem  Zusatz  zu  der  ber^M  aofefahrten  UekerseUans 
des  GarnicrVhcn  Wetks,  S.-  162. 

***.)  De  Fontiurn  Mutinensium  admiranäa  scaturifftne  etc.»  wo- 
von in  den  u4cL  JErudlt.  von  1692.  p,  505.  ein'  Auszug  enthalten 
ist,  auch  Leibnitzin  seiner  Protogaea^ p,  75.  ausführlich  redet. 

t)  Deiamdtherie,  Thioi'ie  de^iiTerrt,  Ti  IF":' p,  4e& 
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nat&rüdi  diidare&  hedingf,  ob  mm  zeitig  genug  eine  Was-^, 
serader  trifft  oder  nicht.    So  erwähnt  Hr.  Garnier,  dafs 
ein  EinWobner  Von  Bethmüii  nachdem  er  70  Fufs  auf-^ 
geschwemmten  Landes  und  30  Fufs  vom  Kalkstein'  durch- 
sunkea  hatte,  auf  eifie  Qnelie  gerieth,  deren  Wasser  bis 
zur  Oberfläche  stieg;  i/vährend  ein  Anderer,  dessen  6rund-> 
stihrk  fast  an  das  des  ersteren  stiefs,  kein  ^Vasser  be- 
kam, obgleich  er  70  Fufs  in  Sand  and  Thon,  und  dann 
noch  10&  Fufs  im  Kalk  *hinabgebohrt  hatte,  also  nu  Gan* 
sen   75  Fufs  tiefer  als  sein  Nachbar.    In  der  Citadelie 
Ton  Calais  bat  man  das  .Bohren  bis  zu  einer  Tiefe  voa 
.riÖ%5  fortsetzen  müssen,  ehe  man  auf  reines  Wasser 
traf;  das  früher  erhaltene  war  immer  salzig  und  brakisch. 
Eben  so  ist  in  England,  wo  man,  wenigstens  in  und  bei 
.London,  nicht  bis  -^ut  Kreide  hinabgeht,  die  Tiefe  der 
wässerführenden    Schiebt    sehr   verschieden.      Mile-End 
liegt  36,  Tottenhaib  70,  Epping  340  und  Hunters- Hall 
410.  Fo£b  über  dem  Spiegel  der  Themse;  und  an  dem 
ersten  Orte  erbohrte  man  Wasser  in  70,  am  zweiten  in 
60  und  am  dritten  in  80  Fufs  Tiefe  unter  diesem  Niveau, 
am  letzten  Orte  aber  in  130  Fufs  Höhe  über  demseUsen 
(Conybeare  a.   a.   O.   p.:  36.).     Dagegen  ist  es  auch 
gar  nichts.  Seltenes,  dafs  man  mit  einem  Bohrloche  meb^ 
rere  Wasseradern  durdischneidet    Diefs  war  namentlich 
bei  einem  Brunnen  in  der  Brennerei  der  HH.  Liptrap 
und  Smitl^  eine  engl.  Meile  östlich  von  London,  d^ 
Fall,  wo  man,  theils  grabend,  theils  bohrend,  bis  zu  ei- 
ner Tiefe  von  370'Fuft  hinabging.    >Die  erste  Quelle  fand 
sich  über  dem  London  claj,  die  drei  folgenden   unter 
demselben  im  plastischen  Thon,  und  die  letzte. im  Kalk, 
123  Fufs  unter  dessen  oberer  Gränze.    Die  auR  dem  Pias- 
.  tic  clajr  entspringenden  Quellen  stiegen  sämmtlidi  zu  glei- 
cher Höhe  empor,  nämKch  bis  zum  Niveau  des  höchsten 
Wasserstandes  der  Themse,  welthes  dort  36  Fufs  unter 
dem  Boden   liegt '  (C  o  ny  b  e  a  r  e  a.  a.  OS.  45.)  *). 

*}  Keinesweges  stieg  abo  das  Wasser  36  FuIa  «her  die.  Oberfläche 
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Eben  so  dorchschnitt  man  bei  Anlage  eines  Bronnens  in 
SL  Ouen  (von  dem  der  GhBe  in  No.  54.  dieses  Jah- 
res berichtet)  fünf  verschiedene  Adern  mit  aufsteigendem 
Wasser. 

Vom  letzteren  Fall  hebt  Hr.  Hericart  de  Tbury 
noch  das  ab  merkwürdig  hervor,  dafs  ein  schon  vorhan- 
dener artesischer  Brunnen,  in  dessen  Nähe  der  neue  an- 
gelegt  wurde,  dadurch  keinen  Abbruch  erlitt  *).  Zusam- 
men liefern  beide  gegenwärtig  700  Cubikmeter  Wassers 
in' 24  Stunden.  Eines  ähnlichen  Beispiels,  wo  zwei  be- 
nachbarte Quellen  sich  nicht  gestört  zu  haben  scheinen, 
erwähnt  derselbe  Verfasser  schon  in  den  Annal.  de  tindustr. 
T.  IL  p.  63.  Zu  Epinay  hei  SL  Denis  hski  man  näm- 
lich im  Parke  der  Gräfin  Grollier  an  einem  der' höch- 
sten Punkte,  16'",5  über  dem  mittleren  Spiegel  der  Seine, 
zwei  Brunnen  in  einem  Abslande  von  einem  Meter  neben 
einander  erbohrt,  von  denen  jeder  35  bis  40  Cubikme- 
ter oder  38  bis  SdOOO  Litres  Wasser  in  24  Stunden  lie- 
fert. Die  Quelle  des  erstem  wurde  in  der  Tiefe  von 
54%4  angetroffen,  und  sein  Spiegel  blieb  4™, 55  unter  Tage 
stehen.  Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  zweiten,  als 
man  bis  zu  gleicher  Tiefe  hinabgegangen  war;  nachdem 
man  aber  das  Bohnen  bis  zu  67"'3  fortgesetzt  hatte,  stieg 
das  Wasser  desselben  0*^,33  über  die  Oberfläche  des  Bo- 
dens. In  London  sind  indefs  Erscheinungen  vorgekom- 
men,  welche  andeuten,  dafs  selbst  ziemlich  entfernte  Brun- 
nen mit  einander  in  einer .  gewissen  Verbindung  stehen 
können.    Nicht,  auffallend  kann  es  auch  wohl  seyn,  dafs 

des   Bodens,    wie    im    Anhange   zur   deutschen  Uebersetzung  des 
Garnier 'sehen  VVerlies,  S.  161.,  gesagt  wird. 

*)  Nichts  Befremdendes  l:ann  .es  jedoch  haben,  wenn,  wie  es  hier 

der  Fall  war,  das  BohrgestSnfe  stark  magnetisch  wurde.     Schon 

rnhend    werden   j^    senkrecht    stehende    Eisenstäbe  .magnetisch; 

wie   vielmehr   mfifs    es*  ^bo  .  bei   eiaer  Oj>eration  der  Fall  seyo, 

.  wa  «ie,  .in    di««er  Lage,  anhaltend   auf^  aller  Stärkste  erschüttert, 

.  werden.    Auch  ist  diefs  Magnetisch  werden  des  Bohrgestänge«"  eine 

-     sehr  gemeine  Erscheinung.  r  '  ' 
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naiie  an  der  Meeredküste,  wo  der  Wasserspie^l  der  fia* 
türlichen  Quellen  sehr  häufig  durch  die  Ebbe  und  Fluth 
geregelt  wird,  auch  die  gebohrten  Brunnen  eine  ähnliche 
Störung  erleiden.  Hr.  Hericart  de  Thury  erwähnt 
diefs  namentlich  von  einer  zu  Noyellesur'Mer  in  17  Me- 
ter Tiefe,  erbohrten  Quelle  (Annal.  de  lindustr.  T,  IL 
p.  66.)*  Zur  Zeit  der  Ebbe  steht  ihr  Spiegel  zwei  Me- 
ter unter  Tage,  bei  der  Fluth  aber  stellt  er  sich  mit  dem 
Boden  in  Niveau;  sehr  zweckmäfsig  hat  man  deshalb  ein 
Ventil  angebracht,  um  der  Quelle  auch  während  der  Ebb^ 
diesen  höheren  Stand  zu  erhalten.  Aehnlichen  Oscillatio«- 
nen  sind  auch  die  artesischen  Brunnen  zu  Al^beville  aus^ 
gesetzt,  so  wie  mehrere  zu  Dieppe,  Montreuil,  im  De- 
partemeot  Calvados,  und  in  den  vereinigten  Staaten. 

.  Welch  ausgedehnte  Klüfte  das  Wasser  hie  und  da 
eii&llen  mag,  dafür  spricht,  aufser  dem  grofisen  Wasser- 
reicfathum  mehrerer  erbohrten  Quellen,  besonders  ein  Fäll, 
weichen  Hr.  Garnier  auf  die  Autorität  des  Hm.  Heri- 
cart de  Thury  anführt.  In  einer  Brauerei  zu  Paris, 
an  der  Barriere  zu  Fontaioebleau,  lieferte  ein  etwa  20 
Meter  tiefer  Brunnen  nicht  mehr  hinlängliches  Wasser» 
Man  beschlofs  daher,  vom  Boden  desselben  ab,  ein  Bohr- 
loch hinunter  zu  führen.  Kaum  war  man  aber  bis  zu  der 
Tiefe  von  ungePähr  19  Meter  gelangt,  als  plötzlich  der 
Bohrer  mehr  als  7  Meter  tief  in  eine  Kluft  hinabsank, 
und,  da  er  den  Boden  > derselben  noch  nicht  erreichte, 
unfehlbar  verlören  gegangen  sejn  würde,  wenn  nicht 
glücklicherweise  durch  das  Auge  an  seinem  Ende  ein 
Querholz  gesteckt  worden  wäre.  Der  Bohrer  schwankte 
hin  und  her,  wie  wenn  er  von  einem  starken  Strome 
bewegt  würde 9  und,;  als-  man  nach  vieler  Mühe  densel- 
ben ganz  zur  Qeffnung  herausgezDgen  hatte,  sprang  das 
Wasser  mit  einem  Maie-  10  Meter  hoch  über  die  Köpfe 
der  Arbeiter  hin,  so  dafs  diese  kaum  schnell  genug  her- 
aufgezogen werden  könnten,  und  alles  Geräthe  im  Brun- 
nen ,zqrjuckiassen    mufften.      Seitdem  steht  das  passer 
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fortwSbrepd  12Jil6ter  hoeh .über  itm  Kraiw,  welcher  der 
Bruimenmauer  ;ur  Grundlage  dient 

Ueberhaupt  ist  diefs  Hervorbrecben  des  Wassers, 
besonders  im  ersten  Augenblick  nach  der  Anbohrung  der 
unterirdischen  Behälter,  oft  sehr  genMtsam,  und  eine  nicht 
minder  merkwürdige  Erscheinung  als  der  Wasserreichthum 
mehrerer  dieser  Quellen.  Einige  auffallende  Beispiele  da- 
TOB  werdett  in  der  Bibliotheque  universelle,  71  XXXJX. 
p.  .199.  aus  England  erzählt.  Ein  )Ir.  Brook  hatte  in 
seinem  Garten  ein  44  Zoll  weites  Bohrloch  360  Fufs 
tief  hinabführen  lassen,  aus  welchem  das  Wasser  sieb 
in  solcher  Fülle  ergofs,  dafsi  es  ni<iht  nur  den  ganzen 
Platt  um  das:  Haus,  überschwemmte,  sondern  auch  die 
Jt^eoacbbarten  Keller  ersäufte.  Das  Uebel  war  so  grofs» 
daCs  die  Nachbarn  Klage  darüber  führten  und  die  Polizei 
in^s  Mittel  treten  mufsle.  2wei ,  Männer  versuchten  nun 
das  Bohrloch  durch  einen  hölzernen  Stöpsel  zu  Terschlie* 
fsen;  allein  sie  wurden  bejständig  von  dem  Wasserstrahl 
zurückgeworfen,  selbst  iJs  ihnen  noch  ein  «dritter,  zu  Hülfe 
kam.  Eben  so  rvergeblich  versuchte  man  dem  Stnome 
durch  einep  eisernen  Bolzeu  Einhalt  zu  thun.  Endlich 
setzte  man,  auf  den  Ratb  eines  Baumeisters,  mehrere 
'Röhren  von  kleinerem  Durchmesser  auf  das  Bohrloch, 
'und  dadurch  gelang  es  dann  endlich,  Herr  über  das  Was- 
ser zu  werden* 

Bei  Hrn..  Lord  in  Tooting.»  wo  mm  das  Boh^^loch 
,v^schlossen  bajttQ^  arbeitete  das  Wasser  mit  solcher  Ge- 
walt unter  dem  Boden,  dat's  es  sich  in  einem  Umkreise 
von  15  Totsen.Luft  machte,  und  sicher  das  Erdreich  mit 
den  Mauern  fdrtgerissen  haben  Würde,  wenn  man  sich 
nicht  beeilt  h&tte,  ihm  freien  Lauf  Eil  geb^^  Diese  Quelle, 
öagen  die  Beriehterstatter,  würde  wegen:  ihrer  Sprin^höhe 
^(.äleifutiQn)  un^i  ihres  Wa^serreich^bvJPS  (sie  gab  600  Li- 
,ter  in  der  Minpte)  .werth  seyn  auf  einem  öffentlichen 
Platze  zu  stehen. 

Bei  einem  Nachbar  des  Hrn:  Lord  treibt  der  Strahl  >^ 
einer  erböhrten  Quelle  ein  Wasserrad  von  5  Fufs  im  ] 
Durchmesser^  liud  diefe  sett&t :  wiederum  eine  Pumpe  io 
Bewegung,  die  «das  Wasser  bis » »anii  Gipfel  eines  dr^ 
ßtöckigen  Bause^  treibt;  ,.      ,,.  .       .       • 

Auch  im  nyrdöstlichen  Frankreich  sind  die  wirklich 
'öberfliefsenden'urid  spriiVgeriden  Quellen  keine  Seltenheit, 
wife  aus  Ittn.  Hericart  de  Thury's  Verzdchmfs  in  den 
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Anml  de  tinäustn^  herrorgbbt  Zn  Kfeidzhäläl  isä 
partement  der  Mosel,  hat  man  eine  solche  in  60  jMfefe^ 
Tiefe  ferbohrt;  zu  St.  Qoentin,  im  Departement  rfe  Misne, 
zwei  solche,  diie  etwas  über  die  Obei;flächcf  stefgen;  fer- 
ner zu  Prix  bei  Meziires  eine  in  143  Meter  Tiefe,  die 
sich  0^5  über  den  Boden,  und  mgeföhr  4'M6te^über 
den  Spiegel  der  Maafs  erhebt  .     >.  i 

Zu  St,  Arrumd,  im  Nord -Departement,  wurdeü  iif 
einer  Tiefe  von  45  Meter  drei  Quellen  erbohrt,  dereiK 
'Wassdr  bis  leinen  Meter  aus  dem  Boden  steigt  ,*  und^  seit 
der  Anlage  niemals  eine  Abnahme  zeigt  *).  •      '  .  ^ 

Bei  Rieulay,  hnlliale  der  Scarpe,  gerieth  man  am 
Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts,  beim  Sueben  nacb 
Steinkohlen,  auf  eioen  Wasserstrahl,^ der.  Armes'  dick^ 
bis  zu  einem  Meter  hoch  aus  der  Erde  sprang,  und  M 
tiel  Wasser  lieferte,  dafs  man  damit  eine  benachbartii 
Mühle  betrieb. 

Auch  zu  Gormehem  bei  Bethune,  im  Departement 
Pa&-de- Calais,  wird  ein  drei  Meter  im  Durchmesser  htiU 
fendes  Mühlrad  durch  das  vereinigte  'Wasser  von  vier  io 
einer  Tiefe  von  45  Meter  erbohrten  Springquellen  be<^ 
trieben,  und  auf  diese  Weise  ein  Quantum  von  200  Ki« 
logrammen  Mehl  in  24  Stunden  gemahlen.  Das  Wasser 
dieser  Quellen  steigt  3*",57  hoch  zum  Boden  hinaus.    • 

Gleich  ausgezeichnet  durch  ihren  Wasserreichfiimn, 
wie   durch  ihre  Nützlichkeit,   sind  die  zu  Roubaix^  bei 

*)  Merkwürdig,  wenn  gUich  mit  den.  ErscheinuDgen  der  artesi-' 
sehen    Brunnen   in    keiner   directen    Verbindung   fltiehead,  ist  die 

,  Begebenheit,  deren  Hr.  H^rlcart  de  Thury  hier  beiläufig  von 
der  Schwefelquelle  von  Bouillon,  bei  St.  Amand,  erwähnt.  .  AU 
man  nämlich  im  J.  1697  zur  Abhaltung  der  fremden  'Wässer 
eine  Reparatur  mit  der  Fassung  dieser  Quelle  vornahm,  stcllttf 
sich  I  wahrscheinlich  weil  die  ZuflllsEe  durch  das  Mauel*werk  eine 
andere  Richtung  bekommen  batten,  piöttlich  eiipe  so  heftig«  Eiit^ 
Wicklung  von  SchwefelwasserslolTgas  ein^  dafs  eine  gewaltige  Mass6 
-Wasser,  Schlamm  und  Sand  herausgeschleudert  wurde.  Son- 
derbar genug  kam'  hiebei  nicht  nur  eine  grofse  Menge  römischer 
Münzen  von  verschiedenen  Kaisern  mit  su  Tage,  sondern  attob 
eine  Zahl  von  mehr  als  swei  Hundert  aus  Holz  geschnitzter  Bild? 
säolen.  Die  meisten  derselben  waren  durch  den  langen  Aufent- 
halt im  Wasser  sehr  entstellt,  doch  glaubt  Hr.  B ottin,  aus  des- 
sen Berichte  in  den  Mdmoires  de  ta  socUti  royaU  des  ,antU 
^uaires  de  France  diese  Eraähinng  entnommen  ist,  dafi  es.Oötsen- 
bilder  gewesen  sejen,  die,  zur  Zeit  der  £infuhmng  des  Christen- 
tbum$  in  diese  Gegenden,  aus  Furcht  vor  dem  Eifer  des  heili- 
gen  Amand»  Bischofs    von  Tongres,   in  den  Brunnen   versenkt 

.'-wurden.  ■'  -•  -.    •    -' 
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AfiM,  angelagtMi  aitesischen  Branneiu  Diefs  Stadtdien 
•tu  od  kl  Gefahr,  seine  bauptsächlichsteQ  Nahrungszweigey 
Seidenspinnereien  und  Färbereien,  wegen  Mangels  an 
Wasser  zu  verlierep,  als  es  Hrn.  Hallette  nach  vielen 
Sdiwierigkeiten  gelang ,  mehrere  sehr  reiche  Quellen  zu 
erbQhren,.von  denen  namentlich  eine. so  ergiebig  ist,  daCs 
sie  täglich  288  Cubikmefer . Wasper  liefert,  oder  doppelt 
so  V!iel  als  eine  Dampfmaschine  von  20  Pferden  Kraft 
ziv. fördern  vermag.  Die  Socide  dEncouragement  in  Pa* 
ria.  hat  die  Verdieo^te  des  Hm.  Hallette  mit  dem  aus- 
gesetzten Preise  von  .3000  Francs  belohnt. 

,  Endlich  verdient  unter  dep  sppingenden  Quellen  noch 
die^  genannt  zu  werden,  welche  man  gm)z  neuerlich  im 
Badenschen,  im  Amalienbadß  zn  Langenbrücken,  aufge- 
fupdien  hat  Sie  ist  in  einer  Tiefe  von  58  Fufa  erbohrt 
Hx^rden,  und  steigt  noch  8  Fufs  über  die  Oberfläche  des 
Bodens  emppr.  Ihr  Wasser,  von  dem  sie  täglich  460 
Ohm  liefert,  ist  zwar  frei  von  Salzen,  wie  das  der  mei- 
8|en  artesischen  Brunnen,  unterscheidet  sich  aber  da« 
durch  wesentlich  von  diesem,  dafs  es  Schwefelwasser- 
atqffgas  enthält,  offenbaren  Folge  des  bituminösen,  schwe- 
felkiesreichen Koblenschiefers,  aus  weichem  diese  Quelle 
zu,  entspringen  scheint.  Die  Temperatur  dieses  nafürlicl^< 
künstlichen  Schwefelwassers  beträgt  10^  bis  11^  R  (Berl. 
Mad^icht.  V.  9.  O^L  d.  X). 

\  pem  Zwecke  dieser  Zusammenstellung  gemäfs  war 
in  dem  Bisherigen  wesentlich  nur  von  den  Erscheinungen 
die  Kede,  welche  sich  auf  die  Erbohrung  von  Süfswas- 
ser-Quellen  bezieben.  Bekanntlich  zeigen  aber  auch  Sool- 
quellen  dieselben  Phänomene,  und  zuweilen  in  einem  sehr 
ausgezeichneten  Grade. 

Wir  wollen  hier  nur  an  eins  der  auffallendsten 
Beispiele  dieser  Art  erinnere^  nämlich  an  das  Ereig- 
nis, womit  die  Eröffnung  des  Soolschachtes  zu  Dättertr 
berg  bezeichnet  wurde.  Durch  die  Beharrlichkeit  des 
um  das  Salzwesen  vielfach  verdiente^  Bergraths  Bot- 
lach  war  der  Schacht  bereits  bis  zu  einer  Tiefe  von 
113  Lachter  abgesunken,  als  am  15  Sept.  1763  die  Soole 
plölzlich  die  noch  23  Zoll  dicke  Gjpsschicht,  welche  die 
Scbacht^ohle  ausmachte,  zersprengte,  und,  ungeachtet  der 
angestrengtesten  Wirkung  des  Kunstgezeugs,  doch  bin- 
nen drittehalb  Stunden  den  ganzen  791  Fufs  tiefen  und 
5  Ellen  im  Gevierte  weiten  Schacht  bis  zu  Tage  aus  er- 
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füllte  und  ObersfrOmte.  Einet  der  Arbeiter  ^nrde  v^lt 
der  Soole  ergrifTen,  ond,  wunderbar  ^enug^  252  FuCi 
hoch  im  Schacht  «nversehrt  mit  emporgehoben.  Nach 
mehr  als  40  Jahren  hernach,  in  den  Jahren  1802  bis  1805^ 
tibte  die  Soole  noch  einen  solchen  Druck  aus:  dafs  sie» 
nach  einer  Berechnung  des  Salinen^- Inspectors  Bischof» 
fünf  Ellen '  über  die  Hängebank  des  Schachtes  aufsteige« 
könnte.  Auch  bei  Kosten  steigt  die  Soole  aus  einer  l'ieC» 
Ton  86  Lachtern  (6Ö0  Fofs)  bis  zo  Tage  aus  *);  eben  so 
hat-  man  ir  neuerer  Zeit  lu  Nauheim  in  der  Wetterati,  zH 
Unna  in  Westphaleh,  und  ad  iaehrei^n  andern  Oteo» 
überfliefsende  Salzquellen  erbohrt.         * 

Es  kann  hier  ivohl,  nicht  der  Ort  seyn»  aus  einan- 
derzusetzen,  welche  Vorzüge '  die  gebohrten  Brunnen  in 
öconomischer  Hinskihf  Tor  den  gegrabenen  besitzen,  noch 
auf  welche  Weise  sie  am  vortfaeilhaftesten  anzulegen  sind) 
diefs  überlassen  wir,  wie  billig,  den  technologische  Zeit« 
Schriften;  auch  findet  man  in  dem  mehrmals  genannten 
Werke  des  Hrn.  Garnier,  bereits  vollständige  Belehrung 
fiber  Alles,  was  von  praetischer  Seite  her  hiebet  in  .Be- 
tracht k€>mmt  ^^  Dagegen  verdienen  die  weniged  histo- 
rischen Momente,  die  über  das  Erbohren  von  Süfswassei^ 
Quellen  vorhanden  sind^  noicb  erwähnt  zu  werden.  Wer 
zuerst  den-  Bergbohrer  zu  diesem  Behufe  angewandt  hat, 
scheint  unbekannt  zu  se^n*^*^);  doch  giebt  ^ohl  Kamaz>« 

*)  Geognosti«ch«  Arbtitep,  vpn  J.  C  Freiesleben,  Qd.  2.  S.  208» 
— >  Bischof  In  -.Knrs,ten*5  Archiv»  Bd.  XJL  S«  37. 

**)  .K.  F.  Selbmaalii  vom  £rd-  und  Bergbolircr  und  dessen 
Gebrauch,  Leipzig  1823,  enthalt  ebenfalls  eine  sehr  ausführlich« 
Beschreibung   aller  Art  von*  fiobrWerktengen,  so  vriv  auch  eine 

■  <  AursähloDg  der^baoptsichliphstens  Werke,  du»  denen  man  wei- 
ter^ Belehrung  schöpfeiy  kanp* 

***)  Möglich,,  dafs  vielleicht  ein  freiwilliger  Ausbruch  dieser  W^äs- 
sersjerst  die  Aufmerksamkeit  auf  si^' hinlenkte.  So  geschähe  es 
noch  im  J.  1821  zu  Bishop  Monckton,  bei  Ripon,  in  England, 
dafs  sich  plötzlich  unter  einem  rasselnden  Getöse  der  Bode'n  hob, 
und  das  sogleich  hervorbrechende  Wasser  sich  einen  Schacht 
auswühlte,  der  atn  Abend  desselben  Tages  oben  mehrere  Fufs 
im  Umfang  hatte,  und  beim  Ablöthen  eine  Tiefe  von  Sß  Fufs 
xeigte  (Journ,  of  jr.,  F'oL  XL  p,  406.).  —  Auch  in  dem  Sandbo- 
den der  Mark  Brandenburg  sind  solche  Erscheinungen  vorgekom- 
men. So  £.  B.  sprang'i.  J.  1756  unweit  Ziesar  am  Fufse  des  Sand- 
rückens, der  am  linken  Ufer  der  Bukau  liegt,  in  der  Nacht  eine 
Quelle  mit  einem  ungeheuren  Knalle  auf,  dessen  sich  alte  Leute 
noch  sehr ,  wohl  erinnern.  Sie  strömt  seitdem  mit  unveränder- 
ter Starke,  und  ist  wasserreicher,  ab  es  sonst  die  Quellen  dieser 


ninVn  Werk,  itekhe«  im  J.  1691  enditeii;  d«  getifi^ 
gendsten  Beweis,  dafs  diese  lüinst  am  frühsten  in  der 
Umgegeod  voll  Modena  auageübi  norden  ist      Von  da 
161  8ie  Bach  Frankreich  gewandert,  Und,  wie  in  dem  neu- 
nten Programm  der  K  AgriculMirges^Uschaft  zu  Paris  ge- 
sagt wird,   soll   Domenico  .Gassini,  der  von  Lud- 
wig XiV.  .a«$  Italien  an  seinen  Hof  berufen  und  bald 
darajaf  zum  Mitglied  der  Academie  der .  Wissenschaften 
ernanni  wurde^  .sich  das  Verdienst  abrer  Einführung  :da* 
selbst  erworbea  haben.    Die  öUesCe  Nachricht  von  einem 
gebohrten  Brunnen  in  der  Grafschaft  Artois  ist  yielleicbt 
die,   welche  Belidor  in  seiner  Science  de  lingenieur^ 
lUv.  IF.  chap.  XII,  wttheilt     Derselbe  sah  i.  J.  1729 
im  Kloster  zu  St»  Andre,  eine  halbe  Lieue  von  Aire,  ei- 
nen Brunnen  der  Art,  der  20  CubikAieter  Wasser  in  der 
Stunde  lieferte,  und  es  einen  Meter  hoch  zum   Boden 
kerauMrieb.   ..Bei   PariA  ist,  HM^h  JHrn.  Hericart  de 
Thury,  der  erste»  artesische  Brunnen. 2u  Clichj  in  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  angelegt;    Das  Wasser 
wurde  in  der  Tiefe  von  98  Fu(s  erbohrt  und  stieg  bis 
4  Fuls  über  das  Niveau  der  Seine^ .  'In  Deutschland  end- 
lich, wo  der  Ber^^hrek-.  ^chon  seit  länger  als  einem  J<^hr- 
hundert   bekannt  ist,    und  miiieiKUch: schon   Leup.old 
(Schauplatz  der  Waf^rhaukonst,*  Leipzig.  1724)  den  Ge- 
brauch desselben;  zum  Efbobren.  von  .^üfswasserr Quellen 
angerathen  hat,  mag  er  sicher  auch  hie  und  da  eine  sol- 
che Anwendung  gefunden  haben,  doch  ist  er  wohl  mei- 
stens nur  zur  Auffindung  von  Soolquellen  benutzt  wor- 
den; iodefs  läfst  sich  erwarten,  dafs  der  Eifer,  mit  wel- 
chem man  gegenwärtig  in.  Frankreich  die  Anlegung  arte- 
sischer Brunnen  dLu  verbreiten  sucht,  auch  bei  uns  seine 
Nachab^iung  finden  werde,  welche  denn  auch,  auf  dem 
dazu  geeigneten  Bod^n,  gewifs  nur  empfohlen  werden  kann. 

Gebenden  zu  seyn  pflegen.  Durcli  dic.jTqrtdaHernclen  IJnterwa- 
scbuDgeo  ist  in  dem  lockern  Sand,  eine  grofse  Schlucbt  entstan» 
den,  und  die  Quelle  selbst  um  eiQ  Beträchtliches  zurückgewichen; 
auch  hat  sich  hinter  der  Schlucht  eiae  mehr  als  500  Schritt  lange 
Eiasenkung  gebildet,  \velche  hinlänglich  beweist,  daf»  def  Sita 
'    der  Quelle  sehr  tief  in  dem  Sandracken  su  suchen  s^^^^ 
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IV.     Ueber  das  pyrophosphorsaure  Natron  und 
ein  phosphorsaures    Natron  mit  geringerem 
^  TTassergehalt  als  das  gewöhräiche. 

(ScLlnf»)» 


JLIa  das  gewöhnliche  arseniksaure  Natron  gleiche  Zu* 
saminensetzung  und  gleiche  Krjstallform  wie  das  gewöhn- 
liche phosphorsaure  Natron  besitzt,  so  wurde  Hr.  Clark 
zu  der  Untersuchung  veranlafst,  ob  dasselbe  beim  Glü- 
hen eine  ähnliche  Umwandlung  wie  das  letztere  erleide« 
Es  zeigte  sich  aber,  dafs  es  nicht  der  Fall  war;  denn 
das  geglühte  ar^niksaure  Natron  fällte  die  Metalisalze 
auf  eben  die  Art,  wie  das  ungeglühte. 

tXagegen  glückte  es  Hrn.  C  eine  andere  Analogie 
zwischen  dem  phosphorsauren  und  arseniksauren  Natron 
aufzufinden.  Er  beobachtete  nämlich,  dafs,  wenn  man 
eine  Lösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons 
bei  90°  F.  anschiefsen  läfst,  Krjstalle  entstehen,  die  hin- 
sichtlich ihres  Wassergehalts  und  ihrer  Krystallform  iden- 
tisch sind  mit  dem /von  L.  Gmelin  entdeckten  arsenik- 
sauren Natron  *).  Ein  vergleichender  Versuch  mit  bei- 
den  Salzen  gab  folgendes  Resultat: 


1 

phosphors. 

aWeniksMir. 

1 

Natron. 

Natron. 

Wasserverlust  im  Sandbade 

16,303 

16,386 

nachher  beim  Glühen 

1,186 

1,179 

Trocknes  Salz      ...... 

16,741 

22,226 

Daraus  schliefst  Hr.  C,  dafs  dieses  phosphorsaure 
Natron,  gleichwie  das  ihm  entsprechende  arseniksaure, 
15  Proportionen  Krystallwasser  enthalte,  wonach  denn 
also  der  Wassergehalt  in  den  drei  Arten  des  phosphor- 
sauren Natrons  in  dem  Verhältnisse  10 :  l5 :  25    stehen 

•)  Man  Ächc  dies.  Ann.  Bd.  80.  S.  167. 
Annal  d.  Physik.  Bd.  92.  St. 4.  J.  1829.  St.  8.  Q  4 


610 

v^rüirie  *).  Uebrigens  ftllte  die  Löning  des  Salzes  mit 
15  Proport.  Wasser,  wie  die  des  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Natrons 9  die  Silberlösung  gelb;  darin  aber 
war  es  dem  Pyrophospbat  und  dem  arseniksauren  Na- 
tron mit  15  Proport  Wasser  ähnlich ,  dafs  es  nicht  ver- 
witterte, wenigstens  dann  nicht ,  wenn  es  frei  war  Ton 
^inem  aus  der  Mutterlauge  herrührenden  Ueberzug  des 
gewöhnlichen  Salzes. 

Die  Flächen  des  phosphorsauren  Natrons  mit  15  Pro- 
portionen Wasser  wurden  zu  einer  genauen  Winkelmes- 
sung nicht  glänzend  genug  befunden.  Hr.  Haidinger, 
dem  dieses  Salz  zu  einer  krystallographischen  Untersu- 
chung iibergeben  war,  zog  es  daher  vor,  die  Form  des 
mit  demselben  isomorphen  arseniksauren  Natrons  von 
15  Proport.  Krjstallwasser  zu  bestimmen.  Er  erhielt  fol- 
gende^ von  Hrn.  Prof.  Marx's  früherer  Messung  (Kast- 
ner's  Archiv,  Bd.  2.  S.  32.)  sehr  abweichendes  Re- 
sultat 

Grundform:  eine  ungleichschenklich,  vierseitige  Py- 
ramide i'=^92o  ??},  113«  27',  119«  56'.  Fig.  1.  Tat  VH. 

Neigung  der  Axe  in  der  Ebene  der  langen  Diagonale 
=7  «  0'.   Ebener  Winkel  der  Basis  =78«  18'  und  101 «  42. 

a:b:c:d=8,2: 7,54:6,14: 1,0. 
Cbmbinationen   gewöhnlich   wie  Fig.  4.    Taf.  YIl., 
deren  krjrstallographische  Zeichen  sind: 

* )  Nach  Prof.  Mitscherlick's  früherer  Untersuchung  enthält  das 
gewohnliche  arsenikjaure  Natron,  gleich  wie  das  ihm  entspre- 
chende phosphorsaure,  24  Proportionen  Wasser,  und  nach  Prof. 
L.  Gnielin's  schliefst  das  zweite  arseniksaure  Natron  16  Prop.  i 

von  demselben  ein ;  hienach  steht  also  der  Wassergehalt  der  bei- 
den Salze 'in  dem  Verhältnisse  3:2,  und  nicht  in  dem  von  5:3, 
wie  Hr.  Clark  es  gefunden.  Bei  der  Schwierigkeit,  den  Was- 
sergehalt derjenigen  Krystalle  genau  su  bestimmen,  die  einerseits 
so  leicht  verwittern  und  andererseits  nur  gar  zu  oft  etwas  Was- 
ser mechanisch  einschliefsen,  kann  man  Hrn.  C*a,  Angabe  nicht 
anbedingt  Glauben  beimessen.  P» 
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P-cr(a).  |(i»).  Pr(rfX   -y(*).  -^c).  P+»(/); 


■  w 


<Pr+aD)«(^).  Pr+aD(3).  Pr+aD(Ä).  Fig.  5.  ist 
eine  Projection  derselben  auf  eine  mit  h  parallelen  Ebene. 
Neigung  von: 


azub  =  97*>   0' 

a  :  I?  (anliegend)  =128, 27 \ 
I?   :  b  =134  33 

a   :  P  =123  22 


azuc  =116^42' 

g  :  gi^herb)  =117  16 
/  :/(über^)  =  78  46 
a  :/  =94   26 


Parallel  der  Fläche  b  ist  eine  deutliche  Theilbarkeit 
vorhanden,  sonst  ist  der  Bruch  muschlig. 


V.     Untersuchung  eines  Meteorsleins; 
von  J.  J.  Berzelius. 

( Vetensk.  Acad.  HandUng,  /  1828.  Pt,  1.  /».  156. ) 


J^ieser  Meteorstein  soll  in  Macedonien  nieder  gefallen 
seyn.  Er  wurde  mir  von  Hm.  Scherer  in  Wien  zur 
Untersuchung  mitgetheilt,  zum  Behufe  einer  Arbeit  fiber 
die  Meteorsteine,  mit  der  sich  gegenwärtig  dieser  ach* 
tungswürdige  Veteran  der  Wissenschaft  beschäftigt 

Der  Meteorstein  ist  von  grauer  Farbe,  aber  gespren- 
kelt mit  helleren  runden  Punkten,  mit  braunen  Flecken 
und  mit  dunklen  und  metallisch  glänzenden  Punkten;  er 
zeigt  sich  als  ein  Aggregat  von  mehreren  fein  vertheilten 
verschiedenartigen  Stoffen.  Geschliffen  nimmt  er  eine 
ziemlich  gute  Politur  an,  und  zeigt  dabei  eine  Menge  sil* 
berweifse  Schuppen  von  Niekeleisen  ungleich  aber  dicht 
in  seiner  Masse  verbreitet. 

Das  zur  Untersuchung  mitgetheilte  Stück  war  nicht 
grofs  genug,  um  eine  andere  mechanische  Trennung  der 
verschiedenen  Stoffe  unternehmen  zu'  können,  als  die,  aus 
der  grob  zerstolJsenen  Steinmasse  die  metallischen  Theild 

Qq2 
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mit  dem  Magnete  auszaziefaen«  Diese  liefsen  sich  jedodi 
dadurch  nicht  rein  erhalten,  VFeil  in  den  Yertiefangen 
derselben  ein  bedeutender  Theil  der  Steinmasse  steckea 
blieb,  welche  zwar  durch  Schmieden  und  Aushämmern  der 
Körner,  so  wie  durch  Waschen  mit  Wasser,  verminderty 
aber  nicht  ToUständig  fortgeschafft  werden  konnte. 

Die  Untersuchung  dieses  Meteorsteins  zerfällt  hienach 
in  zwei  Theile,  nämlich  in  die  der  magnetischen  und  die 
der  unmagnetischen  Bestandtheile. 

1.     Untersucliuiig   der  roagnetisclien  Bestandtheile  des 

Meteorsteins. 

:.  a)  Eine  Portion  magnetischer-  Körner  wurde,  ohne 
vorher  zerstofsen,  ausgeplättet,  oder  geglüht' worden  zu 
seyn,  in  Salzsäure  aufgelöst,  in  einem  kleinen  Apparat, 
worin  das  Gas  durch  eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  in  verdünntem  kaustischem  Ammoniak 
geleitet  wurde.  Die  Masse  des  Meteoreisens  wog  1  Grm- 
Während  der  Auflösung  schlug  sich  Schwcfelkupfer  nie- 
der, welches,  nachdem  es  auf  ein  Filtrum  gebracht  und 
getrocknet  worden,  0,133  Grm.  wog  und  0,0448  Grm. 
Schwefel  enthielt. 

b)  Die  erhaltene  Lösung  war  gr£(n,  und  von  anderer 
Farbe  als  gewöhnlich  eine  Lösung  des  Eisens  in  Salz- 
säure zu  seyn  pflegt.  Sie  wurde  filtrirt,  und,  bis  zur 
Oxydation  des  Eisens,  mit  Salpetersäure  gekocht,  darauf 
das  Eisejfioxyd  mit  neutralem  bernsteinsaurem  Ammoniak 
ausgefällt,  imd  die  gefällte  Flüssigkeit  vor  dem  Filtriren 
aufgekocht.  Nach  dem  Brennen  des  sTusgewaschenen  Nie- 
derschlags blieben  0,885  Grm.  Eisenoxyd  zurück,  welches 
vor  dem  Löthrohr  keine  Spur  eines  Ghromgehalts  gab. 

c)  Die  vom  Eisen  befreite  Lösung  wurde  durch  Ab- 
dunsten, concentrirt,  mit  einigen  Tropfen  destiliirten  Essigs 
versetzt  und  darauf  mit  geschwefelwasserstofften  Schwe* 
felammonium  versetzt,  welches  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag  hervorbrachte.-     Nach  Ahscbeidung  oad  Röstung 


li 


613 

desselben  wurde  dieser  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung 
darauf  mit  kaustischem  Ammonik  übersättigt,  wodurch  sie 
sich  violett  färbte,  und  nun  mit  einer  Lösung  von  kau- 
stischem Kali  vermischt,  wodurch  Nickeloxyd  gefällt  wurde^ 
welches,  gewaschen  und  geglüht,  0,04  Grm.  wog.  Aus 
der  alkalischen  Flüssigkeit  schlug  sich,  beim  Abdunsten, 
eine  kleine  Quantität  Kobaltoxyd  nieder,  die,  geglüht,, 
ungefähr  0,001  Grm.  wog. 

d)  Das  in  b  Ungelöste  wog  0,207  Grm.  Nach  der 
Probe,  die  weiterhin  angeführt  werden  wird,  zeigt  diese 
Portion  0,315  Grm.  eingemengten  Steinpulvers  an,  zu  der 
auch  0,0486  Grm,  von  dem  im  Versuche  erhalteneu  Ei- 
senoxyd gehören.  Die  übrigen  0,^6  Grm.  entsprechen 
0,5793  Grm.  metallischen  Eisens.  Das  Nickeloxyd  entspricht 
0,0315  Grm.  metallischen  Nickels,  und  das^  Kobaltoxyd 
0,0008  Grm.  metallischen  Kobalts,  -was  wohl  nur  eine 
Spur  von  Kobalt  genannt  werden  kann.  Addirt  man  das 
Gewicht  des  Eisens,  Nickels  und  Schwefels,  so  bekommt 
man  0,6556  Grm.,  welche  Gewichtsmenge  eigentlich  den 
Tont  Magneten  ausgezogenen  Tfaeil  ausmacht.  Dieser 
hat  also  in  100  enthalten: 

Eisen  88,36)  fReines  Eisen       70,02 

Nickel  mit  einer  Spur 


von  Kobalt  4,80  j""*'*1  Nickel  4,81 

Schwefel  6,83j  (^Schwefeleisen      15,17 

100,00. 

Es  läfst  sich  sicher  nicht  annehmen,  dafs  der  Schwer 
fei  hierin  mit  der  ganzen  Portion  des  Eisens  verbunden 
gewesen  sey;  vielmehr  hat  der  Magnet  gleichzeitig  Nikj 
keleisen  und  Magnetkies  ausgezogen.  Um  hierüber  einige 
Gewifsheit  zu  erhalten,  hämmerte  ich  eine  Portion  von 
dem  mit.  dem  Magneten  ausgezogenen  Theil  sehr  stark 
und  wusch  in  Wasser  alles  dadurch  gebildete  Pulver  ab.. 
Dabei  wurde  der  Gehalt  des  Steinpulvers  reducirt,  so 
dafs  er  endlich  mit  dem  Eisen  14,3  Procent  und  der 
Schwefelgehalt  3,57  Procent  von  dem  Gewichte  der  auf- 
gelösten reineren  magnetischen  Masse  ausmachte. 
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2.    UntertocKung   dei   eigentlichen   Steinpnlvers,    wel- 
che« nach  Aufsiehung  mit  dem  Magneten  übrig  blieh.- 

Einige  kleine  Brocken  von  den  runden  helleren  Kör- 
nern, welche  abgeschieden  und  vor  dem  Löthrohr  unter- 
sucht werden  konnten,  Haaren  unschmelzbar  und  verhiel- 
ten sich  wie  ein  eisenhaltiger  Olivin« 

a)  Das  Steinpulver  wurde  geschlemmt,  hart  getrock- 
net, doch  nicht  geglüht,  und  mit  concentrirter  Salzsäure 
behandelt;  es  löste  sich  in  derselben  theilweise  auf,  mit 
geringer  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas,  und 
zersetzte  sich  auf  die  Weise,  daCs  ein  Theil  gelatinirte, 
während  ein  anderer  durch  die  Säure  nicht  angegriffen 
zu  werden  schien.  Die  Flüssigkeit  wurde  verdunstet  und 
die  Masse  $o  behandelt,  wie  es  mit  gelatinirenden  Auf- 
lösungen gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt.  Sie  liefs  0,659 
Kieselerde  und  Steinpulver  ungelöst,  woraus,  durch  Ko- 
chen mit  kohlensaurem  Natron  die  zuvor  gelatinirte  Kie- 
selerde aufgelöst  wurde,  mit  Zurücklassung  von  0,525  Grm. 
unveränderten  Steiupulvers.  Das  Natron,  welches  vor 
dem  Filtriren  mit  siedendem  Wasser  verdünnt  worden 
war,  um  zu  verhindern,  dafs  die  Flüssigkeit  beim  Erkal- 
ten gelatinire,  hatte  folglich  0,134  Grm.  Kieselerde  auf- 
gelöst 

b)  Das  in  Salzsäure  Aufgelöste  wurde  mit  Salpeter- 
säure oxjdirt  und  mit  doppelt -kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt.  Der  Niederschlag,  welcher  aus  Eisenoxjd  be- 
stand, wog  0,154  und  enthielt,  wie  es  sich  ergab,  eine, 
nicht  besonders  gewägte,  Spur  von  Thonerde,  aber  kein 
ChromoxyduL 

c)  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  in  einem  Porcel- 
langefäfse  zur  Trockne  verdunstet,  und  der  Rückstand 
sodann  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak geglüht.  Es  blieben  0,201  eines  schneeweilsen  Stof- 
fes zurück,  aus  welchem  Wasser  0,014  eines  Salzes  zog, 
das,  bei  freiwilliger  Verdunstung,  in  Würfeln  anschofs, 
lind,  mit  Chlorpktin,  0,02  Chlorkalium -Platin  gabw     Es 
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enthielt  folglich  0,006  Chloraatrium  und  0,006  Chlorka- 
lium.     Das  Uebrige,  oder  0,187,  war  Talkerde. 

Durch  diese  Untersuchung  ist  folglich  das  Pulver 
des  Meteorsteins  zerfällt  worden  in: 

Unlösliches  Mineral  52,50 

Kieselerde  13,40 

Eisenoxjdul  13,83 

Talkerde  18,70 

Kalt  0,39 

Natron  0,43 

99,25. 

Der  lösliche  Theil  des  Minerals  besteht  also  aus: 

Kieselerde  28,7          hält  Sauerstoff     14,92 

Eisenoxjdul  29,6             -           •                6,50 

Talkerde  40,0             •           -             15,52 

Natron  0,9 

KaU  0,8 

100,0. 

Hier  nach  bestimmten  chemischen  Verhältnissen  zu 
rechnen,  wäre  sicher  ohne  allen  Zweck;  doch  kann  ich 
nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  der  Sauerstoff  im  Eisenoxy- 
dul beinahe  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  in  den  beiden 
andern  Basen  ist,  und  dafs  im  Allgemeinen  die  Sauer- 
stoffmenge der  beiden  Basen  zusammen  sich  zum  Sauer- 
stoff in  der  Kieselerde  verhält  =s3:2.  —  Ist  diefs  ein 
basischer  Olivin? 

ä)  Der  unlösliche  Theil  des  Minerals  wurde  mit  koh- 
lensaurem Natron  gebrannt,  und  die  geschmolzene  gelbgrüne 
Masse  so  lange  mit  Wasser  ausgelaugt,  als  sich  noch  et- 
was auflöste.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  war  gelb,  und,  ge- 
nau mit  Salpetersäure  gesättigt,  fiel  aus  ihr  nichts  nieder. 
Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  versetzt,  gab  sie 
einen  orangenfarbenen  Niederschlag  von  chromsaurem 
Quecksilberoxydul,   nach   dessen   Abfiltrirung  die  Flüs- 
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«gkeit  farblos  war.  Das  erlialtene  chromsaare  Salz  hm- 
terliefs  nach  dem  Glühen  0,00&Grm.  grünen  Chromoxy- 
duls. Aus  der,  mit  dem  Quecksilbersalz  gefällten,  Flüs- 
sigkeit schied  kaustisches  Ammoniak  Quecksilberoxjdul 
ab,  welches,  geglüht,  0,001  Grm.  Thonerde  hinterliefs. 

b)  Das  ausgelaugte  gebraunte  Steinpulver  wurde  in 
Salzsäure  gelöst,  wobei  nur  einige  leichte  Flocken  von 
Kieselerde  zurückblieben,  darauf  zur  Trockne  verdunstet, 
mit  concentrirter  Salzsäure  befeuchtet,  und  nun  nach  ei- 
ner Stunde  in  Wasser  gelöst,  wobei  0,2616  Grm.  Kie- 
selerde zurückblieben. 

c)  Die  Lösung  in  Salzsäure  wurde  mit  kaustischem 
Ammoniak  gesättigt  und  damit  in  geringem  Ueberschufs 
▼ersetzt;  es  fielen  dadurch  Eisenoxyd  und  Thonerde  nie- 
der, welche  zusammen  0,076  Grm.  wogen,  und  durch 
kaustisches  Kali  in  0,05  Eisenoxyd  und  0,026  Thonerde 
zerlegt  wurden. 

d)  Aus  der  mit  Ammoniak  gefällten  Flüssigkeit,  nach- 
dem sie  mit  Essig  ein  wenig  angesäuert  worden,  fällte 
geschwefelwasserstofftes  Schwefelammonium  Schwefelnik- 
kel,  welches  geröstet  0,001  Grm.  wog.  Oxalsaures  Am- 
moniak fällte  alsdann  Kalkerde,  welche,  gebrannt,  0,0365 
kohlensauren  Kalk  bildete;  hierauf  wurde  kohlensaures 
Kali  in  grofsem  Ueberschufs  und  siedend  hinzugesetzt, 
und  dadurch  kohlensaure  Talkerde  gefällt,  welche  ge- 
glüht 0,10  Grm.  wog,  aber  etwas  bräunlich  war,  und 
sich  in  Salzsäure  mit  Entwicklung  von  etwas  Chlor  auf- 
löste. Die  Lösung  wurde  zur  Verjagung  der  freien  Säure 
äbgedunsLet  und  mit  Blutlauge  gefällt,  wodurch  ein  wei- 
ter Miederschlag  entstand ,  welcher  geglüht  0,07  Grm. 
wog^  und' 0,024  Grm.  Manganoxyd  entspricht. 

Da  sich  bei  Addition  dieser  Bestandtheile  ein  Yer- 
lust  ergab,  und  da  die  Salzsäure  sowohl*  Kali  als  Natron 
iaüs  dem  Steinpulver  zog,  so  wurde  1  Grm.  geschlemm- 
ten Steinpulvers  mit  kohlensaurem  Baryt  zerlegt.  Durch 
£e    gewöhnliche    Behandlung   wurde,    aufser  einer  fast 
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gleichen  Menge  Ton  den  übrigen  Bestandtheilen  wie  im 
eben  angeführten  Versuch  *^,  0,050  Grm.  salzsaures  Al- 
lali erhalten 9  welches^  0,106  Grm.  Chlorkalium -Platin, 
entsprechend  0,0208  Grm.  Kali,  und  0,012  Natron  auf 
100  Tb.  des  Steinpulvers  gab. 

Aus   diesen  0,525  Grammen  sind  folglich  erhalten 
i^orden: 


Kieselerde 

0,2616 

Eisenoxjd 

0,0500 

Thonerde 

0,0270 

Chromoxjdu^ 

0,0050, 

Kaikerde 

0,0186 

Talkerde 

0,0760 

Nickeloxyd 

0,0010 

Manganoijd   . 

0,0240 

KaU 

0,0169 

Natron 

0,0077 

* 

0,4878 

Yerlust 

0,0372 

0,5250. 

Die  Verluste  zusammengelegt  betragen  4,57  Procen^ 
sind  also  nicht  unbedeutend,  aber  ich  habe  keine  hinlängli- 
che Menge  vom  Mineral  gehabt,  um  zu  ermitteln ,  worin 
dieselben  bestehen  könnten.  Bemerkens werth  ist,  dafs  in 
diesem  letzten  Versuche  die  Sauerstoffmenge  sämmtlicher 
Basen  zusammengenommen  eben  so  gro&  ist  v^ie  die  der 
Kieselerde. 

Fafst  man  beide  Analysen  zusammen,  so  findet  man, 
daCs  100  Theile  des  Meteorstein -Pulvers  gegeben  haben: , 

*)  Bei  dieser  Analyse  "wurden  gegen  42  Procent  Kieselerde  erhalten, 
-woraus  also  su  erhellen  scheint,  dafs  der  Verlust  in  der  weiterhin 
folgenden  Zusammenstellung  Ton  Kieselerde  herrührt,  welche  in 
der  Flüssigkeit,  ans  der  die  Talkerde  gefallt  worden,  BurStckblieh. 


VI.     lieber  ein  Differentialbarometer ; 
von  TV.  H.  JVollaston. 

{PhUf^oph.    Transact.  /.   1829,  p.  133.) 


618  I 

Kiesderde  39,56 

Eisenoxydul  13,83    7     ^^oq 

Eisenoxya  6,00    3     ^^'^ 

Tbonerde  2,70 

Chrorooxjdul  0,50                                ^ 

Kalkerde  1,86                              i 

Talkerde  26,30                             \ 

Itickeloxyd  0,10 

Manganoxjd  2,40 

Kali  2,08 

Natron  1,20 

95,53. 

Ans  diesen  Versnchen  ergiebt  sich,  dafs  der  hier 
analysirte  Meteorstein  ein  Gemenge  ist  von  1)  Nickel- 
eisen, 2)  A!(agnetkies,  3)  einem  dorch  Salzsäure  leicht 
zersetzbaren  Mineral,  welches  die  Bestandtheile  des  Oli- 
vins  besitzt,  worin  aber  der  Sauerstoff  der  Basen  zu  dem  4 

der  Kieselerde  sich  wie  3:2  verhält,  und  4)  einem  Ge- 
menge von  Silicaten  von  Alkali,  Thonerde,  Eisenoxyd, 
Manganoxydul,  Kalkerde  und  Talkerde,  deren  richtige 
gegenseitige  Verhältnisse  die  Analyse  nicht  erkennen  zu 
geben  vermag. 


/. 

% 


JL^as  Instrument,  welches  ich  hiei;  beschreiben  will,  wurde 
ursprünglich  in  der  Absicht  verfertigt,  die  Kraft  zu  be- 
stimmen, mit  welcher  erhitzte  Luft  in  verschiedenen  Ar- 
ten von  Schornsteinen  emporsteigt;  indefs,  da  dasselbe  ge- 
ringe Unterschiede  im  barometrischen  Druck  erkennbar 
and   mit   beträchtlicher  Genauigkeit  mefsbar  macht,   so         7 
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yvitd  es  auch  itrahrscheinlich  zu  vielen  andern  und  nütz^^ 
lieberen  Zwecken  anwendbar  seyn« 

In  vielen  offnen  Feuerstellen  steigt  der  Raucb  mit 
einer  so  scbwacben  Kraft  in  die  Habe,  dafs  )eder  Wind- 
stofsy  den  das  Scbliefsen  einer  Tbür  oder  eines  Fensters 
oder  ein  anderer  zufälliger  Umstand  verursacbt,  densel- 
ben mit  Leicbtigkeit  zurücktreibt;  in  einigen  jedocb,  wel-^ 
cbe  mit  mebr  Einsiebt  und  Glück  angelegt  sind^  ist  der 
Zug  so  stark,  dafs  er  einen  betrllcbtlicben  ZufluCs  von 
Luft  erfordert 

Wenn  die  Tbüren  oder  Fenster  eines  Gemacbes, 
worin  ein  Feuer  befindlich,  geöffnet  sind,  so  wird  der 
barometriscbe  Druck  durcb  den  freien  Luftstrom,  der  das 
Feuer  unterbäit,  nicbt  geändert;  wenn  aber  die  Tbüren 
und  Fenster  sämmtlich  gescblossen  sind,  so  wird  durch 
das  verringerte  Gewicht  der  im  Schornstein  erhitzten 
Luft  der  barometrische  Druck  in  dem  Gemache  vermin- 
dert, und  die  äufsere  Luft  dringt  durcb  jede  Ritze  in 
der  Thür  oder  den  Fenstern  ein,  mit  einer  Kraft,  die 
dem  Unterschiede  zwischen  dem  barometrischen  Druck 
innerhalb  und  aufserhalb  des  Gemaches  proportional  ist. 

Um  das  Daseyn  eines  solchen  Unterschiedes  mit  ei- 
nem Quecksilberbarbmeter  zu  erweisen,  ist  erforderlich, 
dafs  dasselbe  aufs  Beste  construirt,  und  jeder  Umstand 
dem  Experimente  günstig  sey;  sonst  wird  wahrscheinlich 
die  Variation  für  die  Wahrnehmung  zu  gering  seyn,  ob- 
gleich der  Druck  von  aufsen  vielleicht  noch  grois  genug 
ist,  um  die  blofs  angelehnte  Thür  zu  öffnen  *). 

Wollte  man  den  Druck,  statt  des  Quecksilbers,  durcb 
eine  Säule  Wasser  messen,  so  würden  die  Variationen^ 
zwar  deutlicher  werden;  allein  das  Instrument  wäre  doch 
wegen  seiner  Länge  aufserordentlich  unbequem.'     Noch 
gröfser  würden   VortheU  und  Nachtheil  bei  der  Anwen- 

* )  Barometer  mit  Röhren  von  5  bis  6  Linien  Durchmesser  be- 
sitfien  indefs  noch  eine  so  grofse  Empfindlichkeit,  dafs  sie  bei 
sieht  gar  uocnhjger  Luft  fortwahrend  in  Schwankung  sind,  ^und 
recht  gut  als  Anienoskope  dienen  können.  P, 
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duDg  TOD  einer  Sftule  Alkohol  seyn,  and,  wenn  man  seine 
Zuflucht  zum  Schwefelather  nfthme,  würden  Unbequem- 
lichkeit und  Empfindlichkeit  das  Maximum  erreichen,  was 
eine  Säule  von  einer  einzelnen  Flüssigkeit  darbieten  kann. 

Dagegen  ist  das  Instrument,  welches  ich  zu  diesem 
Behufe  angewandt  habe,  von  sehr  mäfsiger  Gröfse,  und 
nach  einem  solchen  Principe  construirt,  dafs  man  ihm 
jeden  möglichen  Grad  von  Empfindlichkeit  zu  geben  ver- 
mag. Es  besteht  aus  einer  Glasröhre  von  wenigstens 
einem  Vierfeizoll  Durchmesser  im  Lichten,  die  in  der 
Mitte  gebogen  ist,  so  dafs  sie  die  Form  eines  umgekehr- 
ten Hebers  mit  parallelen  Schenkeln  besitzt  (Fig.  6. 
Taf.  VII.).  '  Die  Enden  derselben  sind  in  den  Boden 
zweier  durch  eine  Scheidewand  getrennter  Behälter,  je- 
der von  ungefähr  zwei  Zoll  im  Durchmesser,  eingekittet 
Der  eine  dieser  Behälter  ist  fiberall  geschlossen,  bis  auf 
eine  kleine  offene  Röhre,  die  oben  in  eine  Seitenwand 
horizontal  eingesetzt  ist;  der  andere  aber  bleibt  offen. 

In  diefs  so  construirte  Gefäfs  wird  erstlich  etwas 
Wasser  gegossen,  so  dafs  es  in  dem  untern  Theil  der 
Glasröhre  eine  Höhe  von  zwei  bis  drei  Zoll  einnimmt; 
dann  giefst  man  in  jeden  Behälter  ein  gleiches  Maafs 
Oel,  so  dafs  dieses  den  obem  Theil  beider  Sdienkel  der 
Röhre  füllt,  und  noch  in  jedem  Behälter  eine  Höhe  von 
ungefähr  einem  halben  Zoll  einnimmt. 

Wenn  das  Wasser  in  beiden  Schenkeln  im  Niveau 
steht,  oder  wenn  man  es  durch  Abgleichung  des  Drucks 
der  darauf  ruhenden  Oelsäulen  in  Niveau  gebracht  bat, 
so  ist  das  Instrument  zum  Gebrauche  fertig. 

Wenn  man  nun  die  horizontale  Röhre  des  ge^cblos« 
senen  Behälters  in  das  Schlüsselloch  einer  Thür  oder  in 
irgend  eine  Oeffnung  steckt,  durch  welche  die  Luft  in 
Folge  des  gröfsern  Drucks  von  aufsen  einzudringen  ver- 
mag, so  wird  der  Druck  auf  die  Oberfläche  des  Oels  in 
diesem  Behälter  das  Wasser  in  dem  zugehörigen  Schen- 
kel hinabdrücken,  und  in  dem  andern  heben,  bis  dadurch 
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dem  Ueberschufs  des  Drucks  der  Sufseren  Luft  über  die- 
im  Zimmer  das  Gleichgewicht  gehalten  wird. 

Es  ist  indefs  nicht  das  ganze  Gewicht  der  gehobe- 
nen Wassersäule,  welches  hter  als  Gegengewicht  wirkt; 
vielmehr  wird  dieses  durch  eine  gleiche  Verlängerung  der 
Oelsäule  auf  Seite  des  hinabgedrückten  Niveaus  theil- 
weise  aufgehoben,  so  dafs  der  ausgeübte  Druck  nur  dem 
gleich  ist,  der  aus  dem  Unterschiede  der  gehobenen  Was- 
sersäule mit  einer  gleich  langen  Wassersäule  entsteht; 
im  Fall  man  Olivenöl  anwendet,  beträgt  er  ungefähr  ein 
Elftel  der  scheinbaren  Erhebung,  und  mithin  werden  als- 
dann die  Variationen  des  Instruments  elf  Mal  gröCser  seyn, 
als  bei  alleiniger  Anwendung  von  Wasser. 

Sollte  zu  irgend  einem  Zwecke  eine  gröfsere  Empfind- 
lichkeit des  Instruments  erforderlich  sejn,  so  kann  man 
sie  ihm  dadurch  geben,  dafs  man  dem  Wasser  eine  be^ 
bebige  Menge  Alkohol  zusetzt,  bis  der  Ueberschufs  sei- 
nes Grewichts  über  das  des  Oels  bis  auf.  ein  Zwanzigstel, 
oder  Dreifsigstel  oder  auf  einen  noch  kleineren  Bruch 
zurückgeführt  ist.  Bringt  man  den  Alkohol  endlich  auf 
die  Stärke  des  Probeweingeists  (der  seinen  Namen  ur- 
sprünglich von  dieser  Probe  erhalten  zu  haben  scheint) 
so  bleibt  er  in  keiner  Lage  in  Buhe,  und,  wenn  man 
ihn  noch  weiter  verdünnt,  steigt  er  in  die  Höhe  und  läfst 
das  Oel  in  die  Biegung  hinabsinken. 

Wenn  man  die  Form  des  Instrumentes  ein  wenig  ab- 
ändert, nämlich  die  Behälter  beide  verschliefst,  und  in 
den  obern  Theil  eines  jeden  eine  sich  seitwärts  trompe- 
tenartig erweiternde  Röhre  einsetzt,  kann  man  dasselbe 
auch  als  Anemometer  gebrauchen. 

Capitain  Flinders  hat  uns  belehrt,  dafs  an  der 
Küste  von  Neu -Holland  das  Barometer  bei  Seewinden 
etwas  höher  steht  als  bei  Landwinden;  und  er  hat  diese 
Erscheinung  sinnreich  dadurch  zu  erklären  gesucht,  dafs 
er  annimmt,  es  finde  bei  der  Bewegung  der  Luft,  wenn 
sie  vor  sich  einen  Widerstand   treffe,    eine  Anhäufung 
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derselben  statt,  io  Folge  dessen  der  barometrische  Dnick 
^ölser  werde. 

Auf  diesen  Grundsatz  constniirte  der  Dr.  Lind  ei- 
nen Windmesser,  bestehend  aus  einem  umgekehrten  He* 
ber,  dessen  Enden  horizontal  nach  zwei  entgegengesetz- 
ten Richtungen  gebogen  sind.  Füllt  man  den  Heber  zum 
Theil  mit  Wasser  und  stellt  ihn  mit  einem  seiner  Enden 
gegen  den  Luftstrom,  so  wird  der  Druck  desselben  das 
Wasser  in  dem  einen  Schenkel  niederdrücken,  bis  seine 
Kraft  durch  die  gröfsere  Höhe  des  Wassers  in  depa  an- 
dern Schenkel  im  Gleichgewicht  gehalten  wird,  und  der 
Unterschied  der  beiden  Säulen  ist  das  MaaCs  der  Kraft 
des  Windes. 

Wenn  man  bei  dem  Instrumente  des  Dr.  Lind  eine 
leichtere  Flüssigkeit  ak  Wasser  anwendet,  so  wird  es' 
auch  in  diesem  Maafse  empfindlicher;  allein  eine  Erhöhung 
der  Empfindlichkeit  durch  solche  Mittel  findet  bald  ihre 
natürliche  Gränze,  weil  die  Skala  durch  keine  btskannte 
Flüssigkeit  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  als  in  dem 
von  4:5  verlängert  werden  kann.  Dagegen  kann  durch 
das  hier  vorgeschlagene  Instrument  die  Empfindlichkeit 
bis  zu  )edem  wünschenswerthen  Grade  getrieben  werden, 
so  dafs  sich  mit  ihm  der  leiseste  Luftzug  messen  läfst 


VII      lieber  das  TT  asser  des  Mittelmeeres. 


A 


Is  der  Dr.  Marcet  im  J.  1819  das  Meerwasser  zum 
Gegenstande  einer  ausgedehnten  Untersuchung  machte*), 
hatte  er  von  dem  des  Mittelmeeres  weder  Vorräthe  von 
solcher  Quantität,  noch  aus  so  verschiedenen  Tiefen,  als 
dafs  er  hätte  die  interessante  Frage  beantworten  können, 

*)  Man  sehe  diese  Ann.  Bd.  63.  S.  113.  and  235.',  auch  Bd.  66. 
S.  161. 
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wo  die  Salzmasse  bleibe,  welche  iutth  den  Strom  in'  der 
Meerenge  von  Gibraltar  fortwährend  in  dieses  Meer  ge- 
führt wird.  Leider  hatte  ihn  auch  schon  der  Tod  über- 
eilt,  als  der  Capitain  Smith  die  eigends  für  ihn  nach 
der  Teunant'schen  Methode*)  in  mehreren  Tiefen  ge- 
schöpften Proben  von  dorther  zurückbrachte.  Dergröfste 
Theil  dieses  Wassers  gerieth  darauf  in  die  Hände  von 
Personen,  die  nicht  den  beabsfchtigten  Gebrauch  daTon 
machten;  doch  war  der  verewigte  Dr.  WoIIaston  noch 
so  glücklich,  im  Juni  1827  drei  Flaschen  desselben  vom 
Capitain  Smith  zu  erhalten,  und  er  benutzte  sie,  um 
die  Untersuchung  seines  Freundes,  so  weit  als  es  hiemit 
möglich  war,  zu  ergänzen.  Die  nachfolgende  Tafel  ent- 
hält die  Resultate  der  vom  Dr.  WoIIaston  gemachten 
Wägungen. 


No. 

Breite. 

• 

L£oge. 

Tiefe. 

Specif. 
Gewicht 

Salimenge  m 
lOOTh.Wa»». 

1 

2 
3 

38»  30' 
37   30 
36     0 

4<'30'   O; 

1     0  O. 
4   40  W. 

450  Fad. 
400     - 
670     - 

1,0294 
1,0295 

1,1288 

4,05 
3,99 
17,3 

Gibraltar 

36     7' 

5   22'W. 

■ 

Die  beiden  ersten  Proben,  die  680  und  450  engl. 
Meilen  von  der  Meerenge  entfernt  geschöpft  worden  wa- 
ren, besafsen  demnach  keine  gröfsere  Dichte  als  gewöhn- 
lich das  Meerwasser;  das  Wasser  der  dritten  Flasche 
aber,  welches  nur  in  einer  Entfernung  von  50  engl.  Mei- 
len von  der  Meerenge  aus  einer  Tiefe  von  670  engl.  Fa- 
den heraufgezogen  worden,  war  dagegen  um  ein  Beträcht- 
liches dichter.  Es  folgt  daraus,  sagt  der  Dr.  WoIIa- 
ston (Philosoph  TransacLf.  1829,  PU  1.  /?.  30.),  dafs 
ein  unterer  Strom,  aus  diesem  dichteren  Wasser  gebil- 
det, das  Salz  wiederum  zum  atlantischen  Oceane  zurück- 
führt, welches  der  obere  in  das  mittelländische  Meer  ge- 

*)  Ebendaselbst,  Bd.  65.  S.  122. 
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bracht  hat,   wodurch  dann  dieser  verhindert  wird,    an 
Salzigkeit  fortwährend  zuzunehmen  *). 

Dafs-  übrigens  die  Verhältnisse  zwischen  dem  speci* 
fischen  Gewicht  und  der  Salzmenge  hier  etwas  anders 
als  beim  Dr.  Marcet  sind,  rührt  davon  her,  dafs  die- 
ser die  Salzrückstände  bei  80^  R«,  der  Dr.  Wollaston 
aber  bei  120^  R.  trocknete. 

^  I      II      ■         ■■  I     II^M^IP^r^^        I  ■  ■       I    ■        ■■■!  I        I  I         '         I  I  ■!       I      ■!■    I  0  1  I  I 

VIII.  lieber  Jod-  und  Chlorsiickstoff,  und  über 
die,  TVirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf 
die  beiden  Arten  des  Chlor phosphors. 

JL^nrch  eine  frühere  Untersuchung  glaubte  Hr.  Serullas 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  mit  den  Namen  Jodstickstoff 
und  Chlorstickstoff  belegtea  Körper  Verbindungen  von 
Jod  oder  Chlor  mit  Ammoniak  sejen.  Neuere  Verspche 
haben  denselben  jedoch  zu  folgenden  Resultaten  geführt. 

Der  Jodsttckstoff  zersetzt  das  Wasser  und  bildet 
jodsaures  Ammoniak,  eben  so  wie  in  den  meisten  Fällen, 
wo  er  sich  zersetzt. 

Der  Chlorstickstoff  liefert  bei  Behandlung  mit  Schwe- 
felwasserstoff, Schwefel,  ArSenikpxjd  oder  einer  Lösung 
von  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff,  ebenfalls  Ammo- 
niak, und  er  zersetzt  sich  hiebet  ohne  Detonation. 

Das  Berthollet'sche  Knallsilber  ist  eine  Verbindung 
von  Silber  mit  Stickstoff. 

Chlorphosphor,  im  Maximum  vom  Chlor,  in  eine 
mittrocknem  Schwefelwasserstoff  gefüllte  Flasche  gebracht, 
giebt  Chlorwasserstoffsäure -Gas  und  eine  farblose  durch- 
sichtige Flüssigkeit,  die,  nach  Hrn.  S.,  eine  Verbindung 
von  Chlor,  Phosphor  und  Schwefel  in  festen  Verhältnis- 
sen ist.  .  {Journ.  de  chim.  med.  Ann.  V.  p^  539,) 

*)  Indefs  15t  der  SaUgehalt  des  Mittelmecres,  nach  Bouillon- 
LagraDge  und  YogePs  Untersuchung,  wirklich  etwas  gröfser 
als  der  des  Oceans;  nach  ihnen  enthalt  jenes  41,  dieser  aber  nur 
38  Gewichuthl.  auf  1000  ThL  Wasser.  P.    • 


—  Mai^  1829. 


1 


9  ü. 


Vermischt 

(rübe 

Irerroischt 

lieiter 


jrermischt 

trübe 

|ieiter 

neiter. 

rübe 


rernaisckt 
leiter 


teiter 


eermlscbt 

teiter 
edeckt 


WHter. 


12  U. 


isoht 


vermis 


trabe 
heiter 


vermiscbt 

trübe 

▼ermiscbt 

beittfr 
-     W- 
werrftischt 
^    J- 
bedicki 
Regen 
vermiscUt 
heiter ' 


vermischt 
beitisr 


▼erinisclit 

^«     ■• 

beiler 
bedeckt 


i 


3  U. 


trübe 
heiter      « 
vermischt 
be^e^ckt 
beiter 


vermischt« 
bedeckt • 


trabe  •    ' 

heiter 

bedeckt 

vermischt 


heiter    ; 


vermiscbt 
beiter 


vermischt  ; 
beiter 
vermischt  ' 
bedeckt 
Regen  :..    ■ 
vermischt  • 


*  : 


;> 


,  ' 


tin«  —  Juni  WSB. 


Wetter. 


ü. 

9  ü. . 

12  ü. 

3  ü.  . 

w. 

vermischt 

bedeckt 

gedeckt 

A^. 

bedeckt 

Regen 

Regen 

^. 

- 

bedeckt 

.    • 

NW. 

.     • 

vermischt 

bedeckt 

W. 

Regen 

Regen 

vermischt 

H.- 

bedeckt 

•    • 

.m             • 

vermischt 

bedeckt 

vv. 

lieiter. 

heiter 

heiter 

ro. 

vermischt 

.    . 

. 

(Ö. 

•           m 

-    - 

vermischt 

rö. 

beiter 

heiter 

heiter 

0, 

-    « 

-    . 

gens  heiter    • 

N.      . 

gani  heiter 

gans  heiter 

- 

W. 

o 

50. 

heiter 

heiter 

- 

gans  heiter 

gans  heiter 

^ 

50. 

-  ^ 

.- .       .  .• 

. 

o; 

trfibe 

bedeckt 

heiter 

W. 

bedeckt,  Regen 

bedeckt,  Regen 

bedeckt 

s. 

trübe 

heiter 

Gewitter,  Hagel' 

heiter 

heiter 

heiler 

0. 

-    -  . 

-    • 

-    - 

so. 

-    - 

■■        m 

M             M 

0.         -   • 
HO.    1  -   -, 

-         - 

-           • 

-         - 

'  •             M 

(W. 

.    • 

.         . 

vermischt 

5W. 

vermischt 

bewölkt 

bedeckt 

s. 

• 

heiter 

heiter 

.sw. 

• 

vermischt 

. 

w. 

«■           ■• 

bedeckt 

bedeckt 

10 
20 
80 
80 


Bemerkungen-  —  A.  17.  Ab.  6^  Gewitter  ansSW, 
mit  Hagel;  20.  Nachmitt.  3^  Gewitter  mit  Hagel. 
—  26.  Nachmitt.  2^  Gewitter.  —  22.  Morg.  Heer- 
ranch. 


Jnll  1829. 


Th- 


yVettHT. 


9  U. 


heiter 
▼erinischt 


f. 


V. 


bedeckt 


vermischt 
heiter 


n  ü. 


bedeckt 


heiter 
bedeckt 


heiter 


bedeckt 


heiter 

bcd.  5^M.Gew. 


heiter 


bewölkt 
bedeckt 

Regenschauer 
bedeckt 
vermischt 
bedeckt 

heiter 

vermischt 

heiter 

vermischt 

heiter 

vermischt 

bedeckt 


vermischt 

heiter 
bedeckt 

heiter   ' 


bedeckt 


3  V. 


Begeo 


heiter 
vermischt 
bedeckt 
heiter 

bedeckt 

Regen 
bedeckt 


vermisthi 
heiter 


vermischt 

heiter 

verraisclit 


bedeckt 


heiter 


bedeckt 

heiter 
bedeckt 


Bemerk.  —  12.  Morg.  9^i  Geviritt.  ^  31.  Morg. 
5  —  6*»   Gewitter,  Nachts  Regen  und  6turro. 


n.  -^  August  1829. 


Wetter. 


U. 


9  ü. 


syy, 

1^. 
w. 
Iw. 

NW. 

k 

w. 
«w. 

if. 

V. 
V. 
V. 


;. 

fV. 

l). 


t 


RegeD»  stunnucli 
Termucht 
bciter . 


bedeckt 
heiter 


bedeckt 
heiter 


vermischt 
bedeckt 

vermischt 
bedeckt 


bedeckt 

vermischt 

heiter 

bedeckt 

heiter 

bedeckt' 

heiter 

RcgCD 

bedeckt 
Picgen 


12  ü 


1 


3U. 


Regen 

bedeckt 

vermischt 

heiter 


bedeckt 
heiter 


heiter 

vermisetit 

heiter 

bedeckt 


vermischt 
bedeckt,  regnigt 
heiter 

vcmiisclit 
bedeckt 
heiter 
bedeckt 

heiter 

bedeckt 
Regen 
bedeckt 
negnigt 


bedeckt 

heiter 
vermischt 


bedccfct 
vermischt 

heiter 

vermischt 
heiter 

heiter 

vermischt 

bedeckt 


heiter 


regpigt 


heiter,  windig 
vermischt 

bedeckt 

vermischt 

bedeckt 


Regen 


Bemerk.    — 
ler.  —  20. 


14.   Nachmitt  1*^J   und  6'^    Gewit- 
Nachmitt.  2^J  Gewitter. 


t— 


STISCl 


I   ^-7 


w 


ra/.jr 


Ji^.s 


jJnn,d.fhift.u..Cluin,.  ißH.iJi. 


lätm 


jhni .  d.  P/i7/^,  ff.  C/i  em  .  j  ff£.  2-  J'i . 


Taf.ir 


3. 
J. 


iW'  7.  dllf 


A 


.Ä 

ff^F^ 

/  "-.^ 

,.'\ 

/                      '*'— H 

""2 

-f 

■^ 


^-f-^,,.^ 

S>v 

/       \ 
/           % 

/            \ 

/         \ 

/           «^ 

/            \ 

1               1 

1             1 

1                 1 

1             1 

l                J 

1            f 

\              ' 

\           / 

\           / 

\         i 

\         / 

\        i 

\      / 

\     / 

\4 

^^.y^wT"** 

y 

' 

nu^ 


tit^ 


jwr 


^7mul.^^^^.z^.C^bem^.i6JS.  a^Str. 


J?*sv-~^  J^  Jft 


Anji,.d.Ph^.u..Oier>i..ißB.  2 


^ 


[ 

uitf^ 

1 

i 

f 

/ 

»W,- 

J«>10*"J 

Ü»*,» 

.... 

ssa,% 

^■^  n 


P- 


?5- 


..,4rai.&.^a^.-it.fhem.2SSt,3.A-. 


Ulli    1829   ^^ttlttL. 


